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I.   Der  Salzgehalt  und  das  speciflsche  Gewicht 

der  Oceane. 


Wie  in  allen  Seebecken,  welche  wälirend  langer  geologischer  Zeit- 
räume beständig  Zurlufs,  aber  niemals  einen  Abflufs  gehabt 
haben,  so  ist  auch  in  den  grofsen  oceanischen  Becken  das  Wasser  eine 
Salzlösung.  Obwohl  der  Salzgehalt  des  dem  Meere  durch  die  Flüsse 
wigcftkhrten  Wassers  ein  auiserordentlich  geringer  ist,  so  concentriert 
sich  derselbe  doch  allmählich  infolge  der  Verdampfung.  Da  nämlich 
die  Flüsse  Tag  ftir  Tag  neue  Vorräte  aufgelöster  Bestandteile  in  das 
Meer  hinabtragen  und  keiner  dieser  Vorräte,  wie  das  Wrasser,  unter 
Verdunstung  verteilt  werden  kann,  so  folgt  daraus,  dafs  hierdurch 
allein  schon  das  Meer  endlich  salzig  werden  mufs.  Derartige  Vor- 
gänge lassen  sich  an  kleineren  Seen  mehrfach  nachweisen,  so  in  Tibet, 
wo  einige  Landseen,  nach  Muschelresten  an  ihren  Ufern  zu  schliefsen 
ehemals  süfses  Wasser  enthielten ,  späterhin  jedoch  salzig  wurden ,  als 
durch  Niveauänderungen  des  Bodens  ihr  Abflufs  gehemmt  wurde. 
Mögen  auch  längere  Zeiträume  erforderlich  gewesen  sein,  den  unge- 
heuren oceanischen  Wassermassen  ihren  heutigen  Salzgehalt  zu  ver- 
leihen, so  mufs  doch  jedenfalls  hier  ein  Ähnlicher  Prozefs  angenommen 
werden,  wobei  nicht  in  Abrede  gestellt  werden  soll,  dafs  das  Meer  von 
allem  Anfang  an  einen  gewissen  —  natürlich  weit  geringeren  —  Salz- 
gehalt besafs  Da  unter  den  allgemein  verbreiteten  Mineralmassen 
Chlornatrium  die  einzige  leicht  lösliche  ist,  so  hat  sein  reichliches  Vor- 
kommen im  Meerwasser  nichts  Auffallendes.  Zwar  findet  sich  im 
fließenden  Wasser  noch  viel  häufiger  kohlensaure  Kalkerde  aufgelöst; 
doch  zersetzt  sie  sich  teils  unter  Entwicklung  von  Kohlensäure  und 
Abscheidung  neutraler  kohlensaurer  Kalkerde,  teils  wird  sie  von 
den  Organismen  zur  Bildung  ihrer  kalkigen  Skelette  und  Schalen 
▼erwandt 

Durch  chemische  Analysen  hat  man  —  abgesehen  von  Sauerstoff 

und  Wasserstoff,  den  beiden  wesentlichen  Bestandteilen  des  Wassers,  — 
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im  Meere  bisher  folgende  Stoffe  ermittelt:  Chlor  (nächst  Sauer-  und 
Wasserstoff  in  gröfster  Menge  vorhanden),  Brom,  Jod,  Fluor,  Schwefel 
(als  Schwefelsäure  und  Schwefelwasserstoff),  Phosphor,  Kohlenstoff  (als 
freie  oder  mit  Kalk  verbundene  Kohlensäure),  Stickstoff,  Silicium  (als 
Kieselsäure),  Bor  (als  Borsäure),  Silber  (als  Chlorsilber),  Kupfer,  Blei, 
Zink,  Kobalt,  Nickel,  Eisen,  Mangan,  Aluminium,  Magnesium  (nächst 
Chlor,  Schwefelsäure  und  Natrium  am  gewöhnlichsten),  Calcium  (meist 
als  kohlensaurer,  schwefelsaurer  und  phosphorsaurer  Kalk  oder  als 
Fluorcalcium),  Strontium,  Baryum,  Natrium  und  Kalium;  mittels  der 
Spectralanalyse  fand  man  im  Meerwasser  auch  Arsenik,  Lithium,  Gi- 
sium,  Rubidium  und  Gold.  Das  Meer  enthält  also  nicht  weniger  als 
32  Grundstoffe,  d.  h.  nahezu  die  Hälfte  der  bis  jetzt  bekannten  und 
zwar  diejenigen,  welche  die  Natur  in  besonders  reichem  Mafse  aufweist 
und  die  das  grofse  chemische  Leben  in  der  anorganischen  Welt  am 
meisten  fördern.  In  erster  Linie  sind  für  das  Meerwasser  Chlor, 
Schwefelsäure,  Calcium,  Kalium,  Magnesium  und  Natrium  bedeutungs- 
voll1). 

In  dem  offenen  Ocean  schwankt  der  Salzgehalt  zwischen  3,28  und 
3,84  Prozent  des  Meerwassers,  wobei  auch  die  einzelnen  Bestandteile 
unregelmäfeig  variieren.  Immerhin  bleiben  sich  die  Mischungsverhält- 
nisse wenigstens  annähernd  konstant,  wie  aus  folgenden  Analysen 
v.  Bibras  hervorgeht2). 


I8). 

II4)- 

Betrag  der  Salze    .  . 

3,28 

3,84 

Chlornatrium 

75,80 

7(5,89 

Chlormagnesium 

8,87 

8,05 

Chlorkalium  .... 

3,68 

3,33 

Bromnatrium  .... 

1,23 

1,30 

Schwefelsaurer  Kalk  . 

4,54 

4,94 

Schwefelsaure  Magnesia 

5,88 

5,49 

100,00.  " 

100,00. 

Besonders  bemerkenswert  ist,  da(s  ein  edles  Metall,  das  Silber,  in  nicht 
unbeträchtlicher  Menge  im  Meerwasser  vorkommt  Auf  die  Entdeckung 
dieser  Thatsache  leitete  eine  chemische  Analyse  des  sogenannten  „Gelb- 
metallsu  (einer  Art  Messing,  bestehend  aus  Kupfer,  Zinn,  Zink,  Blei  und 
Eisen,  womit  die  Schiffe  zum  Schutze  gegen  die  zerfressende  Wirkung 
des  Seewassers,  sowie  gegen  Bohrwürmer  Uberkleidet  werden).  Platten 

')  Vgl.  hierzu  Forchhaminer  iu  Gustav   Bischofs  Lehrbuch  der 
chemischen  und  physikalischen  Geologie.  2.  Aufl.  Bonn  1863.  Bd.  I,  S.  439  ff. 
*)  Annalen  der  Chemie  und  Phannacie.    Bd.  LXXVII,  8.  90. 
s)  Geschöpft  im  Hafen  von  Callao  unter  12°  5 '  s.  Br.  u.  77°  14'  w.  L.  v.  Gr. 
*)  Geschöpft  im  Atlantischen  Ocean  unter  41 0  18'  n.  Br.  u.  36°  28'  w.  L.  v.Gr. 
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dieses  Metalls,  welche,  ehe  sie  an  die  Schiffe  genagelt  wurden,  mir 
unendlich  kleine  und  selbst  gar  keine  Spuren  von  Silber  zeigten,  be- 
saßen nach  drei-  oder  vierjährigen  Reisen  eine  ansehnliche  Menge  des- 
selben. Eine  Auflösung  von  salzsaurem  Silber  in  salzsaurem  Sodium 
wird  nämlich  beständig  durch  metallisches  Kupfer  zersetzt,  wobei  sich 
salzsaures  Kupfer  bildet  und  Silber  auf  der  Kupferfläche  sich  nieder- 
schlägt. Holland  verwendet  jährlich  für  den  Schiffsbeschlag  300000 
Kilogramm  Gelbmetall.  Der  Beschlag  dauert  gewöhnlich  6  Jahre,  und 
während  dieser  Zeit  entzieht  er  dem  Meerwasser  90  Kilogramm  Silber. 
Man  rage  bei  dieser  Berechnung  die  Flotten  Englands,  Frankreichs 
und  der  Vereinigten  Staaten  hinzu,  und  die  Masse  des  auf  dem  Schiffs- 
bodeh  abgelagerten  Silbers  wird  sich  in  6  Jahren  auf  9  Tonnen 
(ä  20  Centner)  belaufen.  Indem  man  die  von  den  Schiffen  zurück- 
gelegten  Wege,  sowie  die  Zeit  ihrer  Berührung  mit  dem  Meerwasser 
berücksichtigte,  hat  man  ermittelt,  dafs  der  Ocean  mindestens  2  Mil- 
lionen Tonnen  Silber  enthält1):  eine  Masse,  welche  etwa  einen  Wert 
von  350  Milliarden  Mark  repräsentiert  Das  aus  der  Neuen  Welt  bis 
zum  Ausbruch  der  raexicanischen  Revolution  nach  Europa  ausgeführte 
Silber  hat  nach  A.  v.  Humboldts  Angabe2)  ein  Gewicht  von 
110362222  Kilogramm,  ist  also  nur  etwa  Vis  dessen,  was  die  Oceane 
in  ihren  Fluten  bergen. 

Finden  sich  auch  die  Stoffe,  welche  im  Meerwasser  aufgelöst  sind, 
nicht  in  allen  Teilen  desselben  in  völlig  gleichem  Mischungsverhältnis, 
so  wird  man  doch,  worauf  bereits  hingewiesen  wurde,  wenig  irren, 
wenn  man  ein  annähernd  gleiches  Mischungsverhältnis  der  Salze  für 
das  Wasser  aller  oceanischen  Gebiete  annimmt.  Man  ist  daher  be- 
rechtigt, nach  dem  Salzgehalt  des  Meerwassers  sein  spezifisches  Ge- 
wicht zu  bemessen,  was  auch  die  bisher  gemachten  Erfahrungen 
durchaus  bestätigen.  Betrachten  wir  die  Dichtigkeit  des  reinen  Was- 
sers bei  4°  C.  als  Einheit,  so  entsprechen  sich  nach  J.  Y.  Buchanan 
folgende  Salinitätsgrade  und  specifische  Gewichte,  wobei  die  gegebenen 
Werte  des  specifischen  Gewichts  auf  15,56°  C.  reduziert  sind: 
Salzgehalt  (per  mille)  33,765  35,049  36,343  37,637 
Specifisches  Gewicht      1,025     1,026     1,027  1,028. 

Forschen  wir  nach  den  Ursachen,  durch  welche  der  Salzgehalt 
der  Oceane  örtlich  gesteigert  oder  geschwächt  wird,  so  erkennen  wir 
gar  bald,  dafs  dieselben  in  erster  Linie  in  gewissen  meteorologischen 

M  Sir  John  F.  W.  Hers c hei,  Physical  Geography  of  the  Globe.  oth  ed. 
Edtoboigh  1875.   p.  22  sq.   Nach  M.  F.  Maury  (Physical  Geography  of  the 

16«>  ed.  London  1877.  p.  16)  beträgt  der  Silbergehalt  des  Oceans  200 
Millionen  Tonnen  (V). 

*)  Deutsche  Vierteljahrsschrift  1838.   4.  Heft.   S.  13. 
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Vorgängen  auf  unserem  Planeten  gesucht  werden  müssen.  Auf  zwei 
Faktoren  haben  wir  hierbei  vorzugsweise  unser  Augenmerk  zu  lenken: 
auf  die  Verdunstung  und  Eisbildung.  Da  die  erstere  ausschliefslich, 
die  letztere  vorzugsweise  an  der  Oberfläche  des  Wassers  wirksam  ist, 
so  dürfen  wir  schon  von  vornherein  erwarten,  dafs  die  Differenzen  im 
Salzgehalt  der  Oceane  im  wesentlichen  auf  deren  obere  Schichten  be- 
schrankt sind. 

Wird  einer  Salzlösung,  sei  es  durch  Eisbildung  oder  Verdampfung, 
reines  Wasser  entzogen,  so  tritt  eine  Concentration  derselben  ein; 
durch  reichliche  Sülswasserzufuhr  hingegen  wird  der  Salzgehalt  nam- 
haft vermindert.  An  den  beiden  Polen  haben  wir  daher  einen  höheren 
Salzgehalt  des  Meeres  zu  erwarten;  denn  dort  bildet  sich  an  der 
Meeresfläche  reines  Wassereis1),  und  es  bleibt  somit  eine  salzreichere 
Flüssigkeit  zurück.  Zwischen  diesen  beiden  Räumen  aber  breiten  sich 
nach  Malsgabe  der  klimatischen  Verhältnisse  ftinf  Zonen  verschiedenen 
Salzgehaltes  aus.  Besonders  markiert  erscheinen  diejenigen  beiden 
Zonen ,  welche  mit  den  Räumen  des  vorwaltenden  Nordost-  und  Sttd- 
ostpassats  zusammenfallen2).  Sie  sind  ausgezeichnet  durch  lebhafte 
VerdunstuDg  und  Armut  an  Niederschlägen;  daher  kommt  ihnen  auch 
naturgemäß  der  höhere  Salzgehalt  zu.  Zwischen  ihnen  liegt  die  regen- 
reiche Zone  der  Calmen  mit  relativ  niedrigem  Salzgehalt;  ebenso  ver- 
ringert sich  derselbe  aufserhalb  der  beiden  Passatgebiete,  weil  auch 
hier  die  Meteorwasser  reichlicher  vorhanden  sind.  Weniger  bedeutsam 
sind  die  Veränderungen,  welche  das  Wasser  des  offenen  Oceans  durch 
die  Einmündung  der  Ströme  erfahrt,  da  die  Wassermassen  auch  der 
stärksten  Ströme  im  Vergleich  zu  denen  der  Weltmeere  sehr  gering- 
fügig sind. 

Die  beifolgende  Salinitätskarte 8)  (Fig.  1),  welche  sich  vor  allem 

')  Es  ist  jedoch  nicht  völlig  ausgeschlossen,  dafs  (namentlich  bei  rascher 
Kisbilduug)  ein  Teil  des  Salzes  in  dem  Seewassereis  zurückbleibt,  sei  es  in  der 
Form  mechanisch  eingeschlossener  .Salzsole  oder  in  Kry&tallgeatalt.  G.  v.  Bo- 
guslawski,  Handbuch  der  Oceanographie.    Stuttgart  18*4.    S.  359  f. 

*)  Schon  E.  Lenz  hatte  dies  erkannt:  Memoire*  de  rAcadeuiie  imperiale 
de  St.-Petersbourg,  Sciences  math.,  phys.  et  nat.  Str.  VI,  Tome  I  (18815, 
p.  309  sq. 

*)  Sie  ist  entworfen  nach  J.  Y.  Buchanans  ^Chart  showing  the  distri- 
bution  of  saltness  in  the  ocean-  im  Journal  of  the  R.  Geogr.  Society  of  London 
1*77,  zu  p.  73.  Berichtigt  und  ergänzt  wurde  sie  für  den  nördlichen  Teil  des 
ludischen  Oceans  nach  G.  Liebschers  Analysen  (vgl.  die  Mitteilungen  de* 
Vereins  fiir  Erdkunde  zu  Halle  a.  S.  1**2,  S.  140).  für  das  Meer  zwischen 
Grönland  und  Europa  nach  H.  Tornöes  Untersuchungen  i Sitzungsberichte  der 
mathem.-naturwiss.  Klasse  der  K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien. 
Bd.  LXXXI  (1k*0),  S.  924—973,  bes.  Tafel  Ii,  für  den  südatlantischen  Oc«n 
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auf  die  Untersuchungen  am  Bord  des  „ChaUenger"  und  der  „Gazelle" 
gründet,  giebt  ein  übersichtliches  Bild  von  dem  Salzgehalt  der  Meere. 
Da  sich  derselbe  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Klimas  örtlich  steigert 
oder  vermindert,  das  Klima  selbst  aber  innerhalb  eines  Jahres  gewisse 
regelmaTsige  Veränderungen  erleidet,  so  sind  die  gezogenen  Kurven 
offenbar  kleinen  jährlichen  Oscillationen  unterworfen;  doch  lassen 
sich  diese  Schwankungen  wegen  mangelnden  Materials  zur  Zeit 
noch  nicht  genau  bestimmen.  Die  Salinitätszonen  der  obigen  Karte 
entsprechen  daher  nur  im  allgemeinen  einer  jährlichen  Mittellage 
derjenigen  Zonen,  welche  sie  darstellen.  Wie  ansehnlich  übrigens  die 
»Schwankungen  des  Salzgehalt»  sind,  welche  vorübergehend  durch 
meteorologische  Vorgänge  herbeigeführt  werden,  erhellt  aus  folgenden 
Beispielen:  Im  Gebiete  des  Südchinesischen  Meeres  weht  während  der 
nördlichen  Deklination  der  Sonne  der  Südwest-,  während  der  südlichen 
Deklination  aber  der  Nordostmonsun,  von  denen  der  erstere  ein 
feuchter,  der  letztere  ein  trockener  Wind  ist.  Jener  müfste  demnach, 
talls  unsere  theoretischen  Voraussefcungen  richtig  sind,  den  Salzgehalt 
des  Südchinesischen  Meeres  bedeutend  abschwächen.  In  der  That 
haben  neuere  genaue  Prüfungen  dies  völlig  bestätigt;  denn  Anfang 
November  (am  Ende  des  Zeitraumes,  in  welchem  der  Südwestmonsun 
herrscht,)  beträgt  das  specifische  Gewicht  dieses  Meeres  nur  1,02518, 
wahrend  sich  dasselbe  schon  im  Januar  zu  einem  Werte  von  1,02534 
erhebt1).  Noch  bemerkenswerter,  wenn  auch  weniger  nachhaltend  sind 
die  Wirkungen  einzelner  starker  Gewitterregen.  So  beobachtete 
C.  K.  Ord  am  4.  August  1859  vormittags  9  Uhr,  dafs  infolge  eines 
schweren  Regenfalls  in  der  Simons- Bai  (Kapland)  in  einer  Stunde  das 
specifische  Gewicht  des  Meerwassers  von  1,026(5  auf  1,0193  reduziert 
wurde.  Schon  um  3  Uhr  nachmittags  war  die  Dichtigkeit  des  Was- 
sers dieselbe  wie  vorher2). 

In  dem  nord atlantischen  Becken  erreicht  die  specifische 
Schwere  des  0  berflächen  wassere ,  wie  ein  Blick  auf  die  vorliegende 
Salinittttskarte  lehrt,  ungefähr  unter  30°  n.  Br.  und  25°  w.  L.  v.  Gr. 
ihr  Maximum.  Von  hier  aus  erfolgt  nach  Süd  zu  eine  sehr  rasche, 
nach  Nord  hingegen  eine  aufserordentlich  langsame  Abnahme  des  spe- 

nach  den  Beobachtungen  am  Bord  S.  M.  S.  ^Moltke-  (Annalen  der  Hydro- 
graphie. Bd.  X  (1882),  &  741),  für  den  übrigen  Atlantischen  Ocean  nach  Tafel  V 
in  dem  von  der  Deutschen  Seewarte  herausgegebenen  Atlas  des  Atlantischen 
Oceans  (Hamburg  1882). 

V)  Vgl.  J.  Y.  Buchanan:  „On  the  Distribution  of  Salt  iu  the  Ocean,  as 
indicated  by  the  Specific  Gravity  of  its  Waters*  —  in  dem  Journal  of  the 
R.  Geogr.  Society  of  London  1877,  p.  76. 

s)  Aualand  1865,  S.  894. 


Digitized  by  Google 


Dritter  Teil.    Die  Waaser-  und  Lufthülle  der  Erde. 


«fischen  Gewichts,  so  dafe  seihst  in  hohen  nördlichen  Breiten,  wie 
Mohns  und  Tornöes  gründliche  Untersuchungen  dargethan  haben, 
das  atlantische  Wasser  noch  ein  relativ  grofses  specifisches  Gewicht 
besitzt.  Auch  die  Wasser  des  Floridastroines 1 )  sind  durch  einen  hohen 
Salzgehalt  ausgezeichnet  namentlich  wenn  wir  sie  vergleichen  mit  den 
kalten  und  süfsen  Polarwassern,  welche  sich  wie  ein  Keil  zwischen  den 
Floridastrom  und  die  Ostküste  der  Vereinigten  Staaten  drangen  Da- 
her bietet  auch  der  Floridastrom  hinsichtlich  seiner  Farbe  und  seines 
Salzgehaltes  wenig  Auffallendes  dar,  wenn  man  sich  von  Ost  her  seinen 
Ufern  nähert;  hingegen  wird  man  in  hohem  Grade  durch  seine  eigen- 
tümliche Färbung  überrascht,  wenn  man,  von  der  amerikanischen 
Küste  ostwärts  steuernd,  auf  einmal  aus  den  grünen  Wassern  des  „cold 
wallu  an  die  salzreicheren  und  daher  tief  blauen  Waaser  des  warmen 
Floridastromes  gelangt2).  Ohne  Zweifel  ist  es  ferner  eine  Wirkung 
des  Golfstromes,  dafs  sich  die  Kurve  des  speeifischen  Gewichts  von 
1.02G0  so  weit  hinauf  nach  Korden  schwingt3);  an  keinem  anderen 
Punkte  der  Erde  erreicht  dieselbe  auch  nur  annähernd  eine  gleiche 
Polhöhe.  —  In  den  äquatorialen  Räumen  stimmt  die  Zone  geringsten 
specirischen  Gewichtes  (weniger  als  1,0260)  ziemlich  gut  mit  dem  Ge- 
biet der  Guinea- Strömung  überein. 

Im  südlichen  Teile  des  Atlantischen  Oceans  liegt  das  Maxi- 
mum des  Salzgehaltes  gleichfalls  in  der  Passatzone;  nur  entfernt  es 
sich  hier  nicht  so  weit  von  dem  Äquator  wie  im  nordatlantischen 
Ocean,  und  zugleich  erscheint  es  der  Ostküste  Südamerikas  sehr  nalie 
gerückt.  Die  höchsten  Werte  des  specitischen  Gewichts  (über  1,0 J85) 
wurden  ungefähr  unter  15°  8.  Br.  nördlich  von  Trinidad  und  nahe 
bei  St.  Helena  gefunden.  Befremdend  ist  der  hohe  Salzgehalt  an  der 
Ostküste  Brasiliens,  weil  er  besteht  trotz  der  mächtigen  Ströme,  welche 
ungeheure  Mengen  Sülsen  Wassers  dem  Meere  zuführen.  Von  der 
Breite  des  Kap  der  Guten  Hoffnung,  wo  das  mittlere  speeifische  Ge- 
wicht des  Oberflächen wassers  1,0272  ist,  nimmt  die  Salinität  nach 
Süden  hin  rasch  ab. 

In  der  Südsee  sind  die  Salinitätsverhältnisse  wesentlich  andere 
als  im  Atlantischen  Ocean.  Während  in  dem  letzteren  zwei  Zonen 
mit  relativ  hohem  Salzgehalt  deutlich  hervortreten,  Zonen,  welche  kor- 

')  Über  die  Bezeichnungen  „Floridastrom1*  und  „Golfstrom*  findet  sich 
näheres  in  dem  Abschnitt  IV:  Darstellung  der  Meeresströmungen. 

*)  Durch  die  Beobachtungen  am  Bord  der  „Gazelle-  ist  es  völlig  enric- 
sen,  dafs  das  Meerwasser  ein  um  so  intensiveres  Blau  annimmt,  je  salzhaltiger 
et»  ist;  hingegen  wird  seine  Färbung  grünlich,  sobald  sieh  sein  Salzgebalt 
wesentlich  verringert. 

»)  Vgl.  hierzu  Petermanns  Mitteilungen  1*70,  s  23S  f. 
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respondierenden  Breiten  des  norcU  und  südatlantischen  Beckens  ange- 
hören, erscheint  in  der  Südsee  nur  eine  solche  Zone  scharf  markiert, 
nämlich  die  des  südpaciHschen  Beckens.  Der  nördliche  Teil  der  Süd- 
see  zeigt  hinsichtlich  seines  specifischen  Gewichts  die  gröfste  Eintönig- 
keit Aufserdcm  ist  dasselbe  im  Mittel  relativ  gering;  denn  es  erreicht 
im  Maximum  kaum  den  Wert  1,0265,  während  in  der  Passatzone  des 
südlichen  Teiles  auf  einem  grofsen  Räume  der  Wert  1,0270  über- 
schritten wird,  wie  denn  überhaupt  sein  durchschnittliches  speeifisches 
Gewicht  ein  viel  höheres  ist.  Offenbar  ist  die  Schwäche  der  nord- 
pacitischen  Passate,  welche  im  Westen  durch  die  regenbringenden  Stid- 
westmonsune  während  eines  halben  Jahres  verdrängt  werden,  die 
Hauptursache  des  geringen  Salzgehalts  in  dem  nordpaeifischen  Becken. 
Das  Maximum  in  demselben  ist  1,0264  (unter  30°  22'  n.  Br.);  in 
dem  stidpaeifischen  Becken  hingegen  beträgt  es  1,0275  (unter  17° 
s.  Br.).  Das  äquatoriale  Minimum  von  1,0258  (unter  7°  26'  n.  Br.) 
fallt  wiederum  in  das  Gebiet  der  äquatorialen  Gegenströmung.  Aufser- 
ordentlich  niedrig  ist  der  Salzgehalt  des  Seewassers  innerhalb  der  in- 
dischen Inselwelt;  denn  das  specitische  Gewicht  sinkt  hier  durchweg 
unter  1,0255,  auf  weite  Strecken  sogar  unter  1,0250  herab.  Die  Ur- 
sache hiervon  ist  leicht  zu  erkennen.  Zunächst  empfangen  jene  Meere, 
da  der  Calmengürtel  durch  sie  hindurchgeht,  reiche  Niederschläge,  so- 
dann aber  auch  die  Flufswasser  der  zahlreichen  Inseln  in  ihrer  Nach- 
barschaft. Fast  das  ganze  Jahr  hindurch  ist  hier  die  Luft  sehr  feucht, 
so  dafs  ungeachtet  der  hohen  Temperaturen  der  Betrag  der  möglichen 
Concentration  sehr  gering*  ist. 

Im  Indischen  Ocean,  dessen  Salinitätsgrade  übrigens  noch  am 
wenigsten  erforscht  sind,  ist  die  durch  den  vorherrschenden  Südost- 
passat  erzeugte  Zone  gröfeeren  Salzgehaltes  nicht  so  scharf  ausgeprägt 
wie  im  südpaeifischen  Ocean.  Wie  es  scheint,  ist  der  Indische  Ocean 
anter  den  Weltmeeren  dasjenige,  welches  den  geringsten  Salzgehalt 
besitzt.  Nur  an  den  Südküsten  Arabiens  ist  derselbe  sehr  beträchtlich 
fspec.  Gewicht  =  1,0276). 

Aus  diesen  Betrachtungen  ergiebt  sich  deutlich,  dafs  klimatische 
Verhältnisse,  insbesondere  das  Vorwalten  gewisser  mehr  oder  weniger 
feuchter  Luftströmungen,  die  Differenzen  in  dem  Salzgehalt  der  Oceane 
hervorrufen.  Daher  ist  es  auch,  worauf  Buchanan  aufmerksam 
macht,  nichts  Zufalliges,  dafs  sich,  wie  ein  Vergleich  der  obigen  Sali- 
nitfttskarte  mit  einer  Karte  der  Isobaren ')  lehrt,  der  höchste  Salzgehalt 
auf  der  nördlichen  Hemisphäre  im  Südwesten  und  auf  der  südlichen 
Hemisphäre  im  Nordwesten  der  Räume  höchsten  Luftdruckes  vorfindet. 

')  Vgl.  den  Abschnitt  VI:  Die  Höhe  und  der  Druck  des  Luftmeeres. 
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Sie  kommen  demnach  in  beiden  Fällen  in  das  Gebiet  der  relativ 
trockenen  polaren  Winde  zu  liegen.  Die  Änderungen  im  Salzgehalt 
des  Meerwassers  sind  also  stets  eine  Funktion  der  gröfseren  oder  ge- 
ringeren Trockenheit  der  Atmosphäre;  je  mehr  die  Luft  von  ihrem 
Sättigungspunkte  entfernt  ist,  desto  kräftiger  vollzieht  sich  örtlich  der 
Verdunstungsprozefs  und  desto  leichter  gelingt  es  ihr,  den  Salzgehalt 
des  Meeres  örtlich  zu  erhöhen.  Die  Zonen  hoher  Salinität  decken  sich 
daher  mit  denen  hoher  atmosphärischer  Trockenheit  und  ebenso  die- 
jenigen geringer  Salinität  mit  denen  starker  atmosphärischer  Trübung. 

Unsere  bisherigen  Erörterungen  galten  dem  Salzgehalt  des  Meere» 
an  der  Oberfläche;  wesentlich  anderen  Verhältnissen  begegnen  wir  in 
den  ozeanischen  Tiefen.  Aus  mehreren  Querschnitten  durch  den 
Atlantischen  und  Stillen  Ocean,  in  welchen  Buchanan  die  speciüsche 
Schwere  des  Seewassers  auch  fUr  die  Tiefen  der  Weltmeere  bildlich 
darzustellen  versucht  hat,  scheint  folgendes  allgemeine  Gesetz  hervor- 
zugehen : 

Die  spezifische  Schwere  vermindert  sich,  von  der  Oberfläche  an- 
gefangen, bis  zu  einer  Tiefe  von  800  oder  1000  Faden,  worauf  sie  sich, 
wenn  auch  sehr  langsam,  wieder  vermehrt  und  zwar  bis  zum  Boden, 
auf  welchem  sie  im  Stillen  Ocean  überall  den  Wert  1,0257  bis  1,0259 
erlangt.  Dasselbe  specifische  Gewicht  besitzen  auch  die  Grundwasser 
des  südatlan tischen  Oceans;  aber  es  wächst  innerhalb  der  Tro}»enzone 
des  nordatlantischen  Beckens  und  erreicht  hier  zwischen  2000  und  3000 
Faden  Tiefe  den  Wert  1,02616,  zwischen  3000  und  4000  Faden  Tiefe 
1,02632.  Dem  eben  erwähnten  Gesetze  der  Ab-  und  Zunahme  in 
vertikaler  Richtung  gehorchen  die  oceanischen  Wasser  auch  in  den 
Passatgebieten;  nur  in  der  Calmenzone  beobachtet  man  insofern  eine 
Abweichung,  als  die  specifische  Schwere  meist  von  einem  Minimum  an 
der  Oberfläche  zunimmt  bis  zu  einem  Maximum  in  einer  Tiefe  von 
50  bis  150  Faden,  von  welchem  Punkte  abwärts  sie  demselben  Ge- 
setze folgt  wie  in  der  Passatzone.  Der  Grund  für  die  Existenz  dieses 
submarinen  Maximums  ist  wahrscheinlich  dieser :  Die  Passate  fuhren  dem 
Äquator  relativ  salzreiches  Wasser  zu ;  hier  aber  wird  die  Meeresfläche 
durch  die  tropischen  Regen  regelmäfsig  mit  einem  ansehnlichen  Quan- 
tum warmen,  Sülsen  Wassers  überschüttet,  unterhalb  welches  jenes  zu 
tauchen  gezwungen  ist  Wenn  übrigens  oben  dem  Oberflächen  wasaer 
eine  gröfsere  specifische  Schwere  zugeschrieben  worden  ist  als  dem 
Wasser  in  der  Tiefe,  so  ist  hierbei  immer  zu  berücksichtigen,  dals 
beide  Gewichte  auf  dieselbe  Temperatur  reduziert  sind.  Thatsiichlich 
sind  die  obersten  Lagen  zwar  reicher  an  Salz,  aber  vermöge  ihrer 
höheren  Terajieratur  die  leichteren. 

Bemerkenswert  ist,  dafs  wie  im  nordatlantischen,  so  auch  im 


Digitized  by  Google 


I.    Der  Salzgehalt  and  das  spezifische  Gewicht  der  Oceane.  \\ 


Indischen  Ocean  sich  ein  Gebiet  befindet,  dessen  Boden wasser  durch 
ein  hohes  specifisches  Gewicht  ausgezeichnet  ist,  was  um  so  auffallen- 
der sein  mufs,  als  das  Oberflächenwasser  dieses  Weltmeeres  durchaus 
keinen  hohen  Salzgehalt  aufweist.  Unter  45°  8.  Br.  begegnen  wir 
nach  den  Untersuchungen  am  Bord  der  „Gazelle"  noch  der  normalen 
speeifischen  Schwere  von  1,0256;  unter  42°  s.  Br.  jedoch  beträgt 
dieselbe  schon  1,02617  und  wächst  nach  Norden  zu  noch  mehr.  Bei 
Mauritius  ist  sie  sogar  gleich  1,02682,  während  hier  das  speeifische 
Gewicht  des  Oberflächenwassers  nur  1,02624  ist.  Wahrscheinlich  wird 
der  hohe  Salzgehalt  des  Bodenwassers  im  nördlichen  Teile  des  Atlan- 
tischen, sowie  in  diesem  Teile  des  Indischen  Oceans  hervorgerufen 
durch  die  submarinen  Strömungen,  welche  unablässig  die  durch  reichen 
Salzgehalt  bevorzugten  Wasser  des  Mittelländischen  und  Roten  Meeres 
den  genannten  beiden  Oceanen  überliefern. 

Überblicken  wir  noch  einmal  die  Verteilung  der  Salze  innerhalb 
der  offenen  Oceane,  so  ergiebt  sich  die  überraschende  Thatsache,  dafs 
die  oceanischen  Wasser  in  gröfseren  Tiefen  einen  annähernd  überein- 
stimmenden Salzgehalt  besitzen,  während  die  obersten  Schichten  erheb- 
liche Differenzen  zeigen.  Hinsichtlich  der  letzteren  tritt  der  Atlantische 
Ocean  mit  einem  Salzgehalt  von  3,55  Prozent  vor  dem  Stillen  und 
Indischen  Ocean,  deren  Salzgehalt  nur  ca.  3,4  Prozent  beträgt,  deutlich 
hervor.  Man  erwartet  eigentlich  das  Gegenteil,  da  die  Südsee  von 
gröfseren  Strömen  nur  den  Amur,  Hoang-ho,  Yang-tse-kiang,  den 
Kambodja  und  Columbia  empfängt,  während  sich  in  das  Atlantische 
Meer  solche  Riesenströme  wie  der  St.  Lorenz,  der  Mississippi,  der 
Orinoco,  der  Amazonas  und  der  La  Plata  ergiefsen,  nicht  zu  zählen 
den  Congo,  Niger  und  Gambia.  Jene  eigentümlichen  Schwankungen 
im  Salzgehalt  der  Oceane  dürfen  also  nicht  den  hydrographischen  Ver- 
hältnissen der  beteiligten  Kontinente  zugeschrieben  werden;  vielmehr 
liegt  die  eigentliche  Ursache  darin,  dafs  östlich  vom  Atlantischen  Ocean 
sich  die  gröfsten  Ländermassen  der  Erde  ausbreiten.  Von  ihnen  her 
wehen  die  äulserst  trockenen  Passatwinde  über  den  Atlantischen  Ocean, 
während  die  Luftströme,  die  über  den  Stillen  oder  Indischen  Ocean 
ihren  Weg  nehmen,  wesentlich  feuchter  sind.  Hieraus  resultiert  die 
gröTsere  £va]»oration ,  sowie  der  gröfsere  Salzgehalt  des  Atlantischen 
Oceans;  zugleich  erklärt  sich  hierdurch  dessen  auffallend  hoher  Salz- 
gehalt an  den  Küsten  der  Sahara  und  von  Marokko  (über  3,8  Pro- 
zent). Gesetzt,  es  seien  vorläufig  nur  Amerika,  sowie  die  atlantischen 
Ufer  der  Alten  Welt  entdeckt,  die  andere  Hälfte  der  Erde  aber  läge 
noch  für  uns  verschleiert  da,  so  würde  ein  Physiker  aus  dem  gröfseren 
Salzgehalt  des  Atlantischen  Oceans  im  Vergleich  zu  dem  der  Südsee 
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schliefsen  können,  dafs  sich  vom  Atlantischen  Meere  aus  die  unbe- 
kannte Welt  als  Festland  weit  nach  Osten  erstrecken  müsse. 

Die  Randmeere  der  Oceane  haben  meist  einen  wesentlich  ge- 
ringeren oder  höheren  Salzgehalt  als  die  offenen  Weltmeere.  Es 
ist  dies  eine  Folge  davon,  dal's  in  diesen  abgeschlossenen  Meeresbecken 
Verdampfungsverlust  und  SüTswasserzuflufe  niemals  einander  gleich 
sind.  Ist  der  letztere  gröfser  als  der  erstere,  so  entsteht  an  dem  Aus- 
gang eines  solchen  Meeres  eine  Strömung  nach  dem  offenen  Ocean. 
welche  Salzwasser  fortfuhrt,  während  aus  den  Mündungen  der  Flüsse 
grol'se  Massen  Süßwasser  ergossen  werden.  Zu  den  Meeren,  welche  der- 
artige Vorgänge  aufweisen,  gehören  das  Schwarze  Meer  und  die  Ostsee, 
erstcres  mit  1,77,  letztere  mit  0,40  Prozent  Salzgehalt.  Die  letzt- 
genannte Zahl  ist  ein  Mittelwert,  von  welchem  die  örtlich  beobachteten 
Werte  vielfach  weit  abweichen.  So  beträgt  der  Salzgehalt  der  Ostsee 
bei  Fredericia  1,95,  bei  Eckernfbrde  1,75,  bei  Travemünde  1,44.  bei 
Warnemünde  1,15,  bei  Malmö  0,79.  bei  Gene  0,48,  bei  Haparanda 
0,15  und  bei  Kronstadt  nur  0,0(3  Prozent;  es  vermindert  sich  also  der 
Salzgehalt  des  Oberflächenwassers  der  Ostsee  nach  innen  zu  ganz 
wesentlich.  Auch  das  Weifse  Meer  (3,22  Pr.),  das  Gelbe  Meer 
(3,22  Pr.),  das  Japanische  und  Ochotskische  Meer  besitzen  einen  ge- 
ringen Salzgehalt 

Umgekehrt  bewirken  geringer  Süfswasserzufluls  und  starke  Ver- 
dunstung einen  hohen  Salzgehalt.  So  verliert  das  Mittellandische  Meer 
(mit  Ausschlufs  des  Pontus)  alljährlich  durch  Verdunstung  eine  ca.  ;><» 
engl  Zoll  mächtige  Wasserschicht 1 ) ,  während  der  Regenfall  nur  eine 
solche  von  22,3  engl.  Zoll2)  (die  Regenhöhe  von  Palermo)  wieder  er- 
setzt, so  dafs  also  eine  ansehnliche  Wassermenge  (eine  Schicht  von 
27,7  oder  rund  28  engl.  Zoll)  mehr  verdunstet,  als  durch  Niederschlag 
wieder  ergänzt  wird.  Dieser  Ausfall,  über  das  ganze  Hecken  verteilt, 
giebt  ein  Volumen  von  508  engl.  Kubikmcilen.  Der  Nil  liefert  dem 
Mittelmeer  jährlich  nur  21,653  engl.  Kubikmeilen  süfses  Wasser,  und 
wenn  man  annimmt,  was  sicherlich  zu  viel  ist,  dafs  von  den  sieben 
anderen  Hauptflüssen  (Ebro,  Rhone,  Po,  Donau,  Dnjestr.  Dnjepr,  Dom 
ihm  jeder  eine  gleiche  Menge  Wasser  spendet  wie  der  Xil,  so  würden 

')  Sicher  ist  dieser  Wert  nicht  zu  hoch  gegriffen,  da  die  beobachtete 
jährliche  Verdunstung  bei  Marseille  85  Par.  Zoll  (»  90'  s  engl.  Zoll)  betragt,  wo- 
bei jedoch  auch  zu  bedenken  ist,  dafs  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  di«* 
Verdunstung  aus  Salzlosungen  eine  geringere  ist  als  bei  gewöhnlichem  Wasser 
(bei  Salzwasser  mit  21/*  Prozent  Kochs&lzgchalt  um  0,13».  Fr.  Pfaff  in  der 
Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft.  Bd.  XXIV  <  1*72),  S.  407-40^ 

')  Die  mittlere  Kegenhöbe  von  11  rings  um  das  Mittelmeer  gelegenen 
Stationen  ist  nach  Admiral  Smyth  gleit h  23,05  engl.  Zoll. 
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doch  ihre  vereinigten  Zuschüsse  immer  nur  die  Höhe  von  173  engl. 
Kubikmeilen  erreichen,  so  dafs  noch  335  engl.  Kubikmeilen  Verlust 
durch  Verdampfung  übrig  bleiben.  Diesen  Verlust  entschädigt  der 
Atlantische  Ocean  durch  Einströmung  salzigen  Meerwassers  in  der 
Strafse  von  Gibraltar.  So  kommt  es,  dafs  das  Mittelmeer  den  hohen 
Salzgehalt  von  ca.  3,80  Prozent  erlangt  hat 1 ) ;  derselbe  würde  jeden- 
foll*  noch  viel  gröfser  sein,  wenn  nicht  in  der  Strafse  von  Gibraltar 
gleichzeitig  mit  dem  Einströmen  des  Oceans  in  gröfseren  Tiefen  ein  in 
entgegengesetzter  Richtung  sich  vollziehendes  Ausströmen  des  Mittel- 
meerwassers  erfolgte  (vgl.  den  Abschnitt:  Die  Theorien  der  Meeres- 
strömungen) 2  >. 

Den  absolut  gröfsten  Salzgehalt  hat  nach  den  bisherigen  Mes- 
sungen das  Rote  Meer;  der  Maximai  wert  desselben  belauft  sich  auf 
4,3067. 

In  solchen  Meeresbecken,  welche  nur  durch  eine  schmale  Strafse 
mit  dem  Ocean  kommunizieren,  begegnet  man  zugleich  noch  einer  an- 
deren Anomalie  hinsichtlich  des  Salzgehalts.  Es  findet  nämlich  eine 
wesentliche  Zunahme  desselben  mit  der  Tiefe  statt,  während  dieselbe 
iu  den  offenen  Oceanen  eine  nufserordentlich  geringfügige  ist  Die 
durch  Verdunstung  des  Wassers  an  der  Oberfläche  ruhig  stehender 
Salzlösungen  sich  bildende  stärkere  Sole  sinkt  zu  Boden  und  ver- 
mehrt lüer  den  Salzgehalt  in  nicht  unbeträchtlichem  Mafse,  während  in 
den  offenen  Oceanen  eine  solche  Concentration  durch  die  Bewegungen 
und  Strömungen  des  Meeres  verhindert  oder  wenigstens  auf  ein  Mini- 
mum reduziert  wird. 

')  Derselbe  unterliegt  nicht  unbedeutenden  Schwankungen;  er  beträgt 

zwischen  Candia  und  Afrika  3,98  Prozent, 

zwischen  Sardinien  und  Neapel  .  .  .  3,87  n 

östlich  von  Malta  3,85 

südlich  von  Barcelona   3,83  „ 

zwischen  Barcelona  und  Corsica  .  .  .  3,83  „ 
zwischen  den  Balearen  und  Spanien  8,81  B 
zwischen  Malta  und  Griechenland  .  .  3,80  „ 

bei  Malta  3,72  „ 

östlich  von  Gibraltar  3,70 

m  der  Strafse  von  Gibraltar  3,64 

G.  Forchhammer,  1.  c.  p.  252. 

9)  Sir  John  F.  W.  Herechel,  Physical  Geography  of  the  Globe.  5t»' ed. 

Edinburgh  1875.  p.  26  sq. 
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as  zweimalige  Steigen  und  Fallen  des  Meeres  innerhalb  eines  Zeit* 


raumes  von  24  Stunden  50  Minuten  28,32  Sekunden  (durch- 
schnittliche Länge  eines  Mondtages) l)  bezeichnet  man  gewöhnlich  als 
Flut  und  Ebbe  oder  Gezeiten  (les  marecs,  the  tides).  Die  Seeleute 
der  deutschen  Nordseekiiste  brauchen  hierfür  ausschliefslich  das  Wort 
Tiden  (mit  langem  i)2). 

Die  Erklärung  der  Flut  und  Ebbe  gründet  sich  auf  das  von 
Newton  entdeckte  Gesetz  der  Schwere,  welches  sich  auch  hier  in 
seiner  Einfachheit  und  Schärfe  trefflich  bewährt  hat.  Dieses  Gesetz 
lautet:  Alle  Körper  besitzen  eine  Anziehungskraft,  vermöge  welcher 
sie  bestrebt  sind,  die  Körper  der  Aulsenwelt  dem  Mittelpunkt  ihrer 
kugelförmigen  Massen  zu  nähern.  Diese  Kraft  eines  jeden  Körj>er8 
steht  in  direktem  Verhältnisse  zu  seiner  Masse  und  in  indirektem  Ver- 
hältnisse zu  dem  Quadrate  seiner  Entfernung.  Zwar  wirken  die  an- 
ziehenden Kräfte  in  ungemessene  Fernen;  doch  kommen  in  den  folgen- 
den Erörterungen  aufser  der  Erde  nur  Mond  und  Sonne  in  Betracht, 
da  die  übrigen  Weltkörper  entweder  zu  weit  entfernt  oder  zu  klein 
sind,  als  dafs  sie  die  Flutbildung  in  den  Oceanen  unseres  Planeten 
merkbar  beeinflussen  könnten. 

Fig.  2  stelle  eine  durch  den  Mittelpunkt  von  Mond  und  Erde  ge- 
legte Ebene  dar.  L  sei  der  Mittelpunkt  des  Mondes,  C  der  Mittel- 
punkt der  Erde,  aebd  der  starre  Erdkörper.     Die  einzelnen  Teile 

• 

*)  Der  Mond  ist  nämlich  während  einer  Erdumdrehung,  also  iunerhalb 
24  Stunden,  so  weit  fortgerückt,  dafs  noch  50Va  Minuten  vergehen,  ehe  sich 
derselbe  Erdmeridinn  wieder  unter  dem  Monde  befindet. 

8)  Sieher  ist  dieser  Name  nicht  englischen  Ursprunges,  da  er  sonst  wie  die 
übrigen  in  der  Seemannssprache  eingebürgerten  englischen  Worte  auch  wie 
im  Englischen,  also  Teid'  ausgesprochen  würde.  Er  dürfte  daher  vielleicht 
dem  aus  einer  übel  beratenen  Antipathie  gegen  das  Fremdländische  hervor- 
gegangenen hochdeutschen  Ausdrucke  „Gezeiten"  vorzuziehen  sein.  Vgl.  Hugo 
Lentz,  Flut  und  Ebbe.    Hamburg  1879.    S.  201. 
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Fig.  2. 
L 


der  Erde  befinden  sich  in  verschiedener  Entfernung  von  dem  Monde 
und  werden  daher  auch  mit  verschiedener  Energie  von  diesem  an» 
giiogen.  Auf  den  Punkt  a,  welcher 
ihm  um  einen  halben  Erddurchmesser 
näher  ist  als  <  \  wird  der  Mond  starker 
wirken  als  auf  Gf,  auf  C  aber  wiederum 
stärker  als  auf  den  noch  um  einen  hal- 
ben Erddurchmesser  weiter  entrückten 
Punkt  b.  Demnach  haben  die  Punkte 
a  und  b  die  Tendenz,  sich  von  C  zu 
entfernen.  Dasselbe  gilt  natürlich  auch 
von  den  benachbarten  Teilen;  doch  er- 
mattet dieses  Bestreben,  je  mehr  man 
sich  von  a  und  b  entfernt,  d.  h.  je  mehr 
man  sich  c  und  d  nähert.  Diese  bei- 
den Punkte  haben  ungefähr  denselben 
Abstand  von  L  wie  C;  sie  werden  sich 
daher  in  keinem  Falle  von  dem  Punkte 
('  zu  entfernen  suchen;  im  Gegenteil 
möchten  sie  sich  demselben  nähern,  da 
die  Richtungen,  in  welchen  sie  nach  L 
hingezogen  werden,  nicht  mit  der  Rich- 
tung LC  parallel  sind,  vielmehr  mit 
dieser  Linie  in  L  convergieren. 

Nehmen  wir  einen  starren  oder 
einen  zum  Teil  starren,  zum  Teil  flüs- 
sigen Erdkörper  an,  so  würde  der  that- 
rfchliche  Effekt  jener  Kräfte  schwer  zu 
bestimmen  sein.     Dies  gelingt  jedoch 

viel  leichter,  wenn  wir,  wie  dies  in  dem  folgenden  geschehen  soll,  den 
Erdball  als  eine  vollkommen  flüssige  Masse  ansehen. 

Da  Punkt  a  stärker  angezogen  wird  als  der  Erdmittelpunkt  C,  so 
entfernt  er  sich  von  diesem,  indem  er  sich  nach  a'  bewegt;  er  steigt 
somit  über  die  ursprüngliche  Fläche  empor.  Ferner  werden  die  drei 
von  dem  Centrum  des  Mondes  gleichweit  entfernten  Punkte  c ,  C  und 
d  kräftiger  angezogen  als  b\  sie  nähern  sich  ihm  daher  auch  mehr 
als  b.  Demnach  werden  die  Waaser  bei  b  von  dem  Centrum  der 
Erde  zurückweichen,  d.  h.  nach  b'  gelangen,  wo  also  gleichfalls  eine 
Anschwellung  stattfindet.  Somit  nimmt  der  ganze  Erdkörper  eine 
gegen  die  Sonne  hin  gestreckte  Form  an.  Infolgedes  rücken  die 
Punkte  c  und  d  nach  dem  Erdmittelpunkte  hin,  etwa  nach  c'  und  d'. 
An  der  angedeuteten  Verschiebung  sind  natürlich  auch  alle  anderen 


Diagramm  erläuternd  di« 

ren  Fiat  and  Ebb«. 
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Punkte  des  Erdkörpers  nach  Malsgabe  ihrer  Entfernung  von  L  be- 
teiligt, und  so  wird  der  kreisförmige  Durchschnitt  der  Wasserkugel 
aebd  in  die  elliptische  Gestalt  a'  c'  b'  d\  die  Kugelform  der  Erde 
aber  in  ein  Sphäroid  verwandelt  Die  Flut  ereignet  sich  somit  an  allen 
denjenigen  Orten,  in  deren  Meridian  der  Mond  steht,  sowie  an  den 
ihnen  entgegengesetzten,  also  180°  von  ihnen  entfernten;  gleichzeitig 
aber  haben  alle  Punkte  Ebbe,  deren  Abstand  von  den  Orten  mit  cul- 
minierender  Flut  90°  beträgt.  Da  nun  jeder  Ort  der  Erde  inner- 
halb eines  Mondtages  sich  einmal  auf  der  dem  Monde  zugekehr- 
ten und  einmal  auf  der  von  ihm  abgewandten  Seite  befindet,  so  raufs 
sich  täglich  eine  zweimalige  Flut  an  jedem  Punkte  der  Erde  ereignen 
und  selbstverständlich  auch  eine  zweimalige  Ebbe. 

Diese  in  der  Theorie  so  überaus  einfachen  Vorgänge  werden  durch 
das  Eingreifen  zahlreicher  Nebenumstände  zu  sehr  komplizierten  Er- 
scheinungen. Zunächst  teilen  Flut  und  Ebbe  mit  zahlreichen  meteoro- 
logischen Prozessen  die  Eigenschaft,  dafs  sie  erst  dann  das  Maximum 
ihrer  Entfaltung  erreichen,  wenn  die  Kraftquelle,  durch  welche  sie  her- 
vorgerufen werden,  längst  schon  den  Höhepunkt  ihrer  Entwicklung 
überschritten  hat.  Wie  die  gröfste  Hitze  des  Tages  nicht  gleichzeitig 
mit  dem  höchsten  Stande  der  Sonne,  sondern  1  bis  2  Stunden  später 
eintritt,  so  fallt  auch  die  Flut  nicht  in  die  Culrainationszeit  des  Mon- 
des, sondern  bleibt  immer  gegen  2Mi  Stunden  hinter  derselben  zurück. 
Gleiches  gilt  natürlich  auch  von  der  Ebbe.  Beides  hat  darin  seinen 
Grund,  dafs  das  Wasser  wegen  der  Trägheit  seiner  Masse  nicht  mo- 
mentan der  vermehrten  oder  verminderten  Anziehung  zu  gehorchen 
vermag,  sondern  erst  nach  Ablauf  einer  gewissen  Zeit  die  hemmenden 
Kräfte  tiberwältigt  Dabei  erfolgt  auf  hoher  See,  wo  die  Wasser  von 
allen  Seiten  freien  Zugang  haben,  die  Entwicklung  der  Flutwelle  viel 
rascher  als  an  Kontinenten  oder  Inseln,  an  denen  das  Material  nur  von 
einer  oder  mehreren  Richtungen  herzutreten  kann. 

Ferner  ist  es  neben  dem  Monde  auch  die  Sonne,  welche  eine 
namhafte  Wirkung  auf  die  Hebung  der  oceanischen  Wasser  ausübt. 
Ist  auch  ihre  Masse  ca.  25000000mal  so  grofs  als  diejenige  des  Mon- 
des, so  ist  doch  die  Kraft,  mit  welcher  die  Erde  von  ihr  angezogen 

wird,  nur  ^^g^2^  =  170mal  so  grofs  als  die  Mondanziehung, 

weil  sie  384mal  weiter  als  der  Mond  der  Erde  entrückt  ist.  Nun 
kommen  aber,  wie  oben  gezeigt  worden  ist,  bei  der  Bildung  der  Flut- 
wellen nicht  die  gesamten  Anziehungskräfte  von  Sonne  und  Mond  in 
Betracht,  sondern  nur  die  Unterschiede  zwischen  der  auf  den  Mittelpunkt 
und  auf  Punkte  der  Erdoberfläche  geäufserten  Kraft  Da  nun  die 
Sonne  im  Mittel  11  578,  der  Mond  hingegen  nur  30,15  Erddurchmesser 
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von  der  Erde  entfernt  ist,  so  ist  auch  die  fluterzeugende  Kraft  der 
ersteren  nur  !mi&78  ihrer  Anziehungskraft,  die  des  Mondes  aber  1  au,u. 
seiner  Anziehungskraft.  Demnach  verhalten  sich  die  fluterzeugenden 
Kräfte  von  Sonne  und  Mond  zu  einander  wie  I7W  1157s  :  1  80,15,  also  wie 
1 68,1 : 1  80,15  oder  wie  1  :  2,26  oder  rund  wie  4  :  9. 

Nehmen  wir  an,  statt  des  Mondes  stünde  die  Sonne  in  der  ihr 
entsprechenden  Entfernung  in  dem  Punkte  L  (Fig.  2),  so  wurde  die 
fluterzeugende  Kraft  derselben  in  den  Punkten  a  und  b  ungefähr 

der  A-Munigrfwft  *r  Erde  in  denselben  Punkten  be- 

tragen,  und  hieraus  läfst  sich  durch  eine  einfache  Rechnung  ableiten, 
dais  die  Sonne  in  diesen  Punkten  das  Wasser  um  0,1650  Meter,  d.  h. 

um      _A         des  Erdhalbmessers  emporhebt.    Da  die  Wirkungen 

der  Mondanziehung  2,26mal  so  grofs  sind,  so  ergiebt  sich  ftir  die  Mond- 
flutwelle  eine  Erhebung  von  ca.  0,3730  Meter.  Die  Senkung  des 
Wassers  bei  c  und  d  ist  in  beiden  Fällen  nur  halb  so  grofs  wie  die 
betreffende  Erhebung;  sie  bestimmt  sich  demnach  im  ersteren  Falle  zu 
0,0825  Meter,  im  zweiten  zu  0,1865  Meter.  Da  unter  den  obigen 
Bedingungen  die  Kugelform  der  Erde  durch  den  Emflufs  von  Sonne 
und  Mond  völlig  verschwindet,  so  kann  man  auch  sagen,  dais  die 
grofsen  Halbachsen  des  Erdspbäroids  durch  die  Wirkung  der  Sonne  um 
0,2475,  durch  die  Wirkung  des  Mondes  um  0.5595  Meter  länger  wer- 
den als  die  kleinen  Halbachsen  desselben. 

Sonne  und  Mond  können  sich  in  den  verschiedensten  Stellungen 
gegen  einander  befinden;  demnach  wird  auch  ihre  vereinigte  Wirkung 
einem  außerordentlichen  Wechsel  unterworfen  sein.  Steht  der  Mond 
um  90°  von  der  Sonne  ab,  wie  zur  Zeit  der  Quadraturen,  so  suchen 
sich  die  flutbildenden  Kräfte  von  Sonne  und  Mond  zu  neutralisieren; 
die  Höhe  der  Flut  wird  daher  ansehnlich  vermindert.  Man  bezeichnet 
dieselbe  als  Taube flut  (Nippflut).  Stehen  jedoch  beide  Gestirne  mit 
der  Erde  auf  derselben  geraden  Linie,  wie  zur  Zeit  der  Conjunction 
(Neumond)  und  der  Opj Position  (Vollmond),  so  erreicht  die  Summe 
der  Wirkungen  von  Sonne  und  Mond  den  höchsten  Wert,  weil  sich 
beide  gegenseitig  unterstützen.  Eine  solche  Flut  in  den  Syzygien 
nennt  man  Springflut  Somit  vollzieht  sich  der  Wechsel  von  der 
höchsten  zur  niedrigsten  und  wieder  zur  höchsten  Flut  innerhalb  eines 
halben  synodischen  Monats  (s.  Bd.  I,  S.  105)  und  führt  daher  den 
Namen  halbmonatliche  Ungleichheit.  Setzen  wir  fUr  die  flut- 
hebenden Mond-  und  Sonnenkräfte  die  Werte  9  und  4,  so  würden 
beide  vereint  in  den  Quadraturen  einen  Wert  von  9  —  4  =  5,  zur 
Zeit  der  Syzygien  hingegen  einen  solchen  von  9  -f  4  —  13  repräsen- 

P«ieb*l-L»ipoldt,  Phy*.  Erdknao*.   II    2.  Ann.  2 
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tieren.  Folglich  verhalten  sich  die  Höhen  der  Taubenfluten  zu  denen 
der  Springfluten  wie  5:  18.  Die  grofsen  Halbachsen  des  Erdsphäroids 
werden  zur  Zeit  der  Quadraturen  um  0,5595  —  0,2475  =  0,3120 
Meter,  zur  Zeit  der  Syzygien  aber  um  0,5595  -f-  0,2475  =  0,8070 
Meter  länger  sein  als  die  kleinen  Halbachsen  desselben.  Übrigens  ist 
zu  bemerken,  dal's  die  niedrigsten  und  höchsten  Fluten  in  Wirklichkeit 
nicht  genau  an  demselben  Tage  eintreten  wie  die  erwähnten  Mond- 
phasen, sondern  erst  gegen  zwei  Tage  darauf. 

Würden  Sonne  und  Mond,  wie  wir  bisher  angenommen  haben, 
zu  jeder  Zeit  der  Erde  gleich  nahe  sein  und  ihre  Mittelpunkte  stets  in 
der  Ebene  des  Äquators  liegen,  so  wurden  die  Fluten  aufser  der 
halbmonatlichen  Ungleichheit  keinerlei  Variationen  zeigen.  Berück- 
sichtigt man  hingegen  die  unendliche  Mannigfaltigkeit  der  Stellungen 
von  Sonne,  Erde  und  Mond,  so  ergiebt  sich  für  die  Gezeiten  in  der 
Theorie  eine  unübersehbare  Vielheit.  Der  Kreis  der  möglichen  Ver- 
änderungen wird  in  Bezug  auf  den  Mond  zwar  schon  in  19  Jahren, 
in  Hinsicht  auf  die  Sonne  aber  erst  in  21 000  Jahren  durchlaufen. 
Wir  müssen  uns  hierbei  auf  wenige  Andeutungen  beschränken. 

Die  Sonne  ist  der  Erde  im  WintersoUtitium  näher  als  während 
des  Sommersolstitiums ;  ebenso  wechselt  der  Mond,  da  er  eine  elliptische 
Bahn  um  die  Erde  beschreibt,  ununterbrochen  seinen  Abstand  von 
derselben.  Das  flutbildende  Bestreben  von  Sonne  und  Mond  wird  sich 
daher  periodisch  steigern  und  vermindern.  Da  sich  nun  die  Wellen- 
gröfse  ändert  wie  die  dritten  Potenzen  der  Entfernungen,  so  schwankt 
die  Flutgröise  der  Sonnenwelle,  welche  bei  mittlerer  Entfernung  der 
Sonne  0,2475  Meter  beträgt,  im  Laufe  des  Jahres  zwischen  0,235  und 
0,260  Meter.  Noch  gröfsere  Unterschiede  bietet  die  Mondwelle  dar. 
da  die  Differenzen  der  Mondentfernung  ansehnlicher  sind.  Nach 
H.  Lentz  sind  die  Grenzwerte  der  Mondwelle,  für  welche  wir  oben 
das  Mittel  0,5595  Meter  gefunden  haben,  0,460  und  0,683  Meter1). 
Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  die  Springfluten  bis  zu  einer  Höhe  von 
0.683  +  0,260  =  0,943  Meter  anschwellen,  die  Taubenfluten  aber 
bis  zu  einer  Höhe  von  0,460  —  0,260  =  0,200  Meter  herabsinken 
können.  Sonach  würden  sich  die  niedrigsten  Taubenfluten  zu  den 
höchsten  Springfluten  etwa  wie  4:  19  verhalten. 

Endlich  übt  auch  die  Deklination  von  Sonne  und  Mond  einen 
nicht  unwesentlichen  Einflufs  auf  die  Entwicklung  von  Flut  und  Ebl>e 
aus.  Sonne  und  Mond  umkreisen  nämlich  unseren  Planeten  auf 
Ebenen,  welche  mit  der  Ebene  des  Äquators  einen  beträchtlichen 
Winkel  bilden:  gegen  diese  ist  die  scheinbare  Sonnenbahn  um  etwa 

«)  Hugo  Lentz,  Flut  und  Ebbe.    Hamburg  8.  24. 
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23' 2°,  die  Mondbahn  um  ca.  28°  geneigt.  Die  genannten  beiden 
Gestirne  entfernen  sich  daher  niemals  über  die  bezeichneten  Grenzen 
hinaus  vom  Äquator,  weshalb  auch  innerhalb  des  tropischen  Gürtels 
die  Wasser  stets  am  kräftigsten  gehoben  werden.  Weiter  nach  den 
Polen  hin  erweisen  sich  Flut  und  Ebbe  immer  schwächlicher  und  er- 
sterben schließlich  nahezu  gänzlich  in  den  polaren  Gebieten.  Indem 
Sonne  und  Mond  bald  nach  Nord ,  bald  nach  Süd  hin  den  Äquator 
bedeutend  überschreiten,  entfaltet  sich  auch  die  Flut  abwechselnd  auf 
der  nördlichen  und  auf  der  südlichen  Hemisphäre  in  besonderer  Stärke. 
Steht  die  Sonne  senkrecht  über  dem  Äquator,  wie  zur  Zeit  der  Äqui- 
noco'en,  so  erlangt  die  Sonnenwelle  auf  dem  Äquator  ihren  gröfsten 
Wert.  In  dem  Mafse,  in  welchem  sie  nach  Norden  vorrückt,  zieht 
sie  auch  eine  entsprechende  Wasserschicht  vom  Äquator  nach  sich, 
wodurch  natürlich  ein  Sinken  des  mittleren  Wasserstandes  am  Äquator 
veranlafst  wird  und  zwar  auf  Kosten  jener  Wasseranhäufung,  welche 
mittlerweile  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  erfolgt.  Dieser  Prozefs 
währt  bis  zum  Sommersolstitium ;  zu  dieser  Zeit  ist  der  Wasserstand 
am  Äquator  am  niedrigsten,  bis  er  zur  Zeit  des  Herbstäquinoctiums 
abermals  ein  Maximum  erreicht.  Hierauf  wiederholt  sich  derselbe  Vor- 
gang auf  der  südlichen  Hemisphäre.  Demnach  sind  zur  Zeit  der 
Äquinoctien  die  Springfluten  auf  dem  Äquator  die  gröfsten  des  ganzen 
Jahres;  die  folgenden  oder  vorangehenden  Taubentiden  hingegen 
müssen  dort  die  kleinsten  des  ganzen  Jahres  sein.  In  den  Solstitien 
hingegen  ist  hier  von  alledem  das  Gegenteil  der  Fall:  die  Spring- 
tiden sind  unbedeutender,  die  Taubentiden  jedoch  mächtiger  als  je  im 
ganzen  Jahre. 

Die  Verschiebungen  des  Wasserstandes,  welche  der  Mond  hervor- 
ruft, sind  an  keine  halbjährliche,  sondern  an  eine  halbmonatliche 
(Utägige)  Periode  gebunden.  Acht  Tage  lang  wachsen  die  Fluten  in 
denjenigen  geographischen  Breiten,  welche  der  gröfsten  Monddeklination 
entsprechen,  während  sie  am  Äquator  an  Höhe  verlieren;  in  den 
nächsten  acht  Tagen  hingegen  schwellen  sie  hier,  um  dort  abzunehmen. 
Auch  sind  diese  Verschiebungen,  der  gröfseren  flutbildenden  Kraft  des 
Mondes  entsprechend,  hinsichtlich  der  bewegten  Wassermassen  viel  be- 
deutender. 

Endlich  sind  die  Wirkungen  der  Deklination  von  Sonne  und  Mond 
in  gewissen  täglichen  Ungleichheiten  zu  erkennen,  welche  sowohl  die 
Höhe,  als  auch  die  Eintrittszeit  von  Hoch-  und  Niedrigwasser  be- 
treffen1).  Die  mannigfachen  Modalitäten,  welche  hierbei  möglich  sind, 

')  Wir  verstehen  unter  Hochwasser  die  Flut  im  Augenblicke  des  höchsten, 
unter  Niedrigwaaser  die  Ebbe  im  Augenblicke  des  niedrigsten  Wasserstandes. 
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hat  Hugo  Lentz  in  seinem  schon  mehrfach  erwähnten,  vorzüglichen 
Werke  „Flut  und  Ebbe",  S.  24  ff.,  in  ausführlicher  Weise  erörtert 

Ehe  wir  uns  von  diesen  mehr  theoretischen  Auseinandersetzungen 
zur  Betrachtung  der  Flut  und  Ebbe  wenden,  wie  sie  sich  thatsächlich 
in  den  Meeren  unseres  Planeten  entwickeln,  dürfte  es  zweckmäßig 
sein,  einige  Worte  Uber  die  Art  der  Wasserbewegung  vorauszuschicken, 
durch  welche  die  Entstehung  und  Fortpflanzung  der  Wellen  verursacht 
wird.  Man  pflegt  diese  Bewegung  gewöhnlich  als  eine  oscillatorische 
oder  schwingende  zu  bezeichnen,  weil  die  Wasser,  pendelartig,  ab- 
wechselnd nach  der  einen  und  nach  der  anderen  Richtung  hin  sich 
ergiefeen.  An  diesen  Bewegungen  beteiligen  sich  nicht  allein  die  den 
Wellenberg  bildenden  Wasser,  sondern  auch  die  unter  ihm  liegenden 
und  zwar  je  nach  den  Verhältnissen  bis  zu  einer  geringeren  oder 
grösseren  Tiefe  hinab.  Ferner  ist  die  Bewegung  des  Wassers  keines 
wegs  in  allen  Teilen  der  Welle  eine  gleichmäfeige;  vielmehr  ist  sie  in 
dem  einen  Teile  nach  der  einen  Seite,  in  dem  anderen  Teile  nach  der 
entgegengesetzten  gerichtet.  Offenbar  flie&t  hierbei  ein  Teil  de» 
Wassers  bergan;  denn  es  wäre  sonst  nicht  zu  erklären,  wie  das  Thal 
der  Welle  unter  das  Niveau  der  Ebene  herabsinken  könnte,  welche 
vor  der  Erregung  der  Flut  der  Meeresspiegel  darstellt,  und  ebenso 
rätselhaft  müfste  es  erscheinen,  dals  sich  der  Gipfel  der  Welle  über 
dieses  Niveau  erhebt.  W enn  man  Übrigens  von  einer  „Strömung"  der 
Flutwelle  spricht,  so  geselüeht  dies  insofern  mit  einem  gewissen  Rechte, 
als  die  Richtung  der  Wasserbewegung  sechs  Stunden  lang  völlig  die- 
selbe ist  Wir  beobachten  also  thatsächlich  eine  Strömung,  von  der 
wir  uns  freilich  immer  vergegenwärtigen  müssen,  dafs  sie  rhythmisch 
wechselt. 

Die  Strömungen  dtjr  Flutwelle  gestalten  sich,  um  dieselben  wenig- 
stens durch  ein  Beispiel  zu  erläutern,  in  der  Elbe  bei  Cuxhaven  nach 
Hugo  Lentz1)  in  folgender  Weise: 

Zur  Zeit  des  Niedrigwassers,  also  in  dem  Augenblicke,  in  welchem 
das  Wasser  anfängt  zu  steigen,  geht  noch  ein  starker  Strom  i  mit  1 ,20 
Meter  Geschwindigkeit  per  Sekunde)  der  See  zu  und  kommt  erst  etwa 
l1  .»  Stunden  darauf  zum  Stillstande,  nachdem  das  Wasser  bereits 
nahezu  einen  Meter  gestiegen  ist  und  die  gegen  die  Strömung  gerichtete 
Neigung  des  Wasserspiegels  etwa  1  : 42  000  erreicht  hat  Nun  wech- 
selt die  Strömung;  «ie  kentert,  und  der  Flutstrom  setzt  ein,  welcher, 
allmählich  an  Stärke  wachsend,  seine  gröfste  Schnelligkeit  mit  1.1  o 
Meter  in  der  Sekunde  anderthalb  Stunden  vor  Hochwasser  erlangt. 
Dann  wird  er  schwächer,  hält  aber  auch  nach  Hochwasser  noch  an, 

')  I.  c.  S.  36. 
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und  erst  nachdem  das  Wasser  0,45  Meter  gefallen  ist,  tritt  Stauwasser 
ein.  Der  Ebbestrom  beginnt  wieder,  gewinnt  fortwährend  an  Stärke 
und  lauft  sechs  Stunden  nach  Hochwasser  am  schnellsten,  nämlich 
1,86  Meter  in  der  Sekunde.  Einundftinfeig  Minuten  später  tritt  Niedrig- 
wasser ein,  und  derselbe  Kreislauf,  wenn  auch  in  den  einzelnen  Fällen 
mannigfach  wechselnd,  wiederholt  sich  aufs  neue. 

So  regulieren  sich  die  Strömungen  und  das  Steigen  und  Fallen 
des  Wassers  stets  gegenseitig.  Übrigens  wird  der  mittlere  Wasser- 
stand an  irgend  welchem  Gestade  kaum  jemals  durch  die  Flutwelle 
dauernd  verändert.  Da  vielmehr  jede  Welle  das  zu  ihrer  Bildung 
erforderliche  Wasser  aus  dem  zunächst  liegenden  Wasservorrat  em- 
pfangt und  dieser  nach  dem  Verschwinden  der  Welle  genau  derselbe 
ist  wie  vorher,  so  würde  die  mittlere  Höhe  des  Wasserstandes  ohne 
die  schwellenden  Flutwellen  dieselbe  sein  wie  unter  dem  Einflüsse  der 
Wellenerregung. 

Wäre  die  ganze  Erdoberfläche  mit  Wasser  bedeckt  und  hätten 
ferner  die  Wasserteile  bei  ihrer  Bewegung  keinerlei  Widerstand  zu 
überwinden,  so  würde  das  Flutphänomen  einen  höchst  einfachen  und 
exakten  Verlauf  nehmen.  Genau  mit  dem  Durchgange  des  Mondes 
durch  den  Meridian  (wir  sehen  hierbei  von  den  kleineren  Störungen 
durch  die  Sonnenflutwelle  ab)  müfsten  alle  Punkte  auf  demselben 
Flut  haben;  der  Scheitel  der  Flutwelle  mülste  sich  also  immer  genau 
unter  demjenigen  Mittagskreise  befinden,  über  welchem  der  Mond  ge- 
rade culminiert  Die  von  Nord  nach  Süd  lang  gestreckte  Flutwelle 
aber  würde  gleichmäßig  von  Ost  nach  West  fortschreiten  und  zwar 
am  Äquator  mit  einer  stündlichen  Geschwindigkeit  von  5400 :  24*/« 
=  217,45  geogr.  Meilen. 

Thatsächlich  erfahrt  freilich  der  hier  dargestellte  ideale  Verlauf 
bedeutende  Modifikationen.  Neben  der  Trägheit  des  Wassers,  welches 
den  Anziehungskräften  des  Mondes  durchaus  nicht  momentan  Folge 
leistet,  sind  es  vor  allem  die  unsymmetrische  Gestaltung  der  Kontinente 
and  die  ungleiche  Tiefe  der  Oceane,  welche  die  Entwicklung  von 
Flut  und  Ebbe  wesentlich  verändern.  Insbesondere  wird  die  Flut- 
welle an  den  Rändern  der  Oceane  häufig  in  ihrer  Bewegung  gehemmt 
durch  die  Seichtheit  des  Meeres,  durch  das  Gitterwerk  zahlreicher  In- 
seln und  durch  enge  Golfe,  durch  welche  sie  sich  hindurchdrängen 
mufe,  bevor  sie  die  Ufer  der  Festlande  erreicht.  Daraus  erklärt  sich,  dafs 
die  Flutwelle  nicht  an  allen  unter  demselben  Meridian  Hegenden  Hafen- 
orten gleichzeitig  eintrifft.  Der  Unterschied  zwischen  dem  Zeitpunkte,  in 
welchem  die  vereinigte  Mond-  und  Sonnenflut  der  Theorie  nach  die  be- 
deutendste Höhe  erlangt,  und  demjenigen  Momente,  in  welchem  das 
Hochwasser  an  einem  Orte  thatsächlich  eintritt,  heilst  seine  Hafenzeit 
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(etablissement).  Doch  Ut  nicht  immer  die  einer  Culmination  des  Mon- 
des unmittelbar  folgende  Flut  auch  die  von  dieser  hervorgerufene; 
durch  fortgesetzte  Untiefen  verzögert  sich  hie  und  da  die  Ankunft  der 
Flutwelle  an  den  festländischen  Gestaden  um  mehrere  Tage.  Die 
Kenntnis  der  Hafenzeiten  ist  Übrigens  für  den  Seefahrer  von  hoher 
Bedeutung ;  sie  erspart  ihm  oft  Zeitverluste  bei  der  Ausfahrt  aus  einem 
Hafen  und  bei  der  Einfahrt  in  denselben.  Die  Hafenzeit  betragt  bei- 
spielsweise : 

für  Hamburg.  .  .    5  St.    6  Min.  ;  für  Brest   3  St.  45 

„  Cuxhaven  .  .    1    B     5  „ 
„  Helgoland  .  .  11    „   —  „ 
„  Bremerhafen  .    1       45  „ 
«,  Amsterdam       3   „  — 
„  Calais   ....  11    „   45  „ 


„  Cherbourg  .  .    7   ^   45  „ 


„  Bayonne  ...    3  n  30 

n  Lissabon  .  .  .    4  v  — 

n  Cadiz               1  „  15 

„  Gibraltar  ...  —  n  — 

„  London   ...    2  „  45 


Liverpool.  .  .  11 


- 


Um  das  Fortschreiten  der  Flutwelle  in  anschaulicher  Weise  zur 
Darstellung  zu  bringen,  unternahm  es  im  Jahre  1833  der  Engländer 
W.  W  he  well,  aus  den  an  vielen  Küstenpunkten  beobachteten  Ein- 
trittszeiten des  Hochwassers  Linien  zu  konstruieren ,  welche  die  Lage 
des  Scheitels  der  Flutwelle  von  Stunde  zu  Stunde  angeben1)»  Whe- 
well  nannte  diese  Linien  cotidal  lines,  wofür  man  in  Deutschland  nach 
Heinrich  Berghaus'  Vorgang-)  bisher  den  Namen  Isorachien 
gebraucht  hat.  Bevor  wir  den  Verlauf  dieser  Linien  näher  betrachten, 
machen  wir  darauf  aufmerksam,  dafs  das  letztere  Wort  dem  englischen 
cotidal  lines  ebenso  wenig  entspricht  wie  der  Sache,  die  damit  gemeint 
ist;  denn  Isorachien  (von  l'oog,  gleich  stark,  und  <krx«a,  Flut)  bedeutet 
soviel  als  Linien  gleichstarker  Flut,  was  jedoch  gar  nicht  in  dem 
Sinne  von  cotidal  lines  liegt.  An  die  Stelle  von  l'oog  ist  unbedingt 
oftog  zu  setzen;  statt  Isorachien  haben  wir  demnach  Homorachien  bu 
sagen.  Besser  noch  würde  es  sein,  in  Übereinstimmung  mit  dem  eng- 
lischen cotidal  eine  Adjektivform  zu  wählen,  zu  der  wir  uns  den  Be- 
griff Linien  hinzudenken  müssen.  Wir  bezeichnen  darum  jene  Linien 
als  Horaopleroten  (von  7ÜrtQoiv,  füllen)  und  werden  uns  in  dem 
nachstehenden  stets  dieses  Ausdruckes  bedienen3). 

Die  Wiege  der  Flut  und  Ebbe  befindet  sieh  nach  Whewell  in 
demjenigen  Ocean,  welcher  vermöge  seiner  ungeheuren  Ausdehnung  die 

')  Philosophical  Transactions  ot  the  R.  i>oc.  of  London.  Vol.  CXXI1I 
i\m\,  p.  147  «q. 

*)  Heinrich  Berg  hau  8,  Physikalischer  Atlas.  Gotha  ls4o.  Erläutern- 
der Text,  S.  23. 

3)  Bezüglich  der  obigen  Kontroverse  über  da«  Wort  Isorachien  folgen  wir 
einem  brieflichen  Vorschlage  Otto  Krümmels. 
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Entwicklung  einer  ansehnlichen  Flutwelle  am  meisten  begünstigt :  in  der 
vSüdsee.  Von  hier  aus  wandert  die  Flutwelle,  dem  scheinbaren  Laufe 
des  Mondes  folgend,  von  Ost  nach  West  um  die  ganze  Erde.  In  dem 
Indischen  wie  in  dem  Atlantischen  Ocean  gehorcht  nach  W  he  well 
die  Flut  jenem  Impuls  aus  der  Südsee.  Sie  gelangt  fast  gleichzeitig 
an  die  Ostküsten  von  Australien  und  Neuguinea;  13  bis  14  Stunden 
nachher  erreicht  sie  die  Ostseite  von  Afrika  zwischen  dem  Nadelkap 
und  Kap  Guardafui  und  abermals  7  bis  8  Stunden  später  die  Küste 
von  Südamerika  zwischen  dem  Feuerlande  und  dem  Ästuar  des  La 
Plata.  Im  Norden  dieser  weiten  ozeanischen  Fläche  der  südlichen 
Halbkugel  ist  der  Flutwelle  ihre  freie  Bewegung  genommen.  Ge- 
zwungen durch  den  amerikanischen  Kontinent,  welcher  ihr  den  Weg 
nach  Westen  versperrt,  wendet  sie  sich  gegen  Norden  und  bahnt  sich 
einen  Weg  durch  das  atlantische  Thal  wie  ein  Giefebach,  der  eine 
Bergschlucht  durchrauscht.  Genau  zu  derselben  Stunde  und  unter 
gleichem  Winkel  trifft  sie  die  unter  gleichen  Breiten  gelegenen  Küsten 
Amerikas  und  der  Alten  Welt  Nach  W  he  well  braucht  die  Flut- 
welle zur  Zurücklegung  des  Weges  durch  das  atlantische  Thal  vom 
Kap  der  Guten  Hoffnung  bis  zu  den  britischen  Inseln  (eine  Strecke 
von  ca.  10000  Kilometern)  ungefähr  15  Stunden;  von  der  Entstehung 
der  Welle  aber  bis  zu  ihrer  Ankunft  an  der  Mündung  der  Themse 
würden  infolge  ihrer  Verzögerung  an  den  britischen  Küsten  bereits 
21 2  Tage  verflossen  sein:  ein  Zeitraum,  in  welchem  sich  mittlerweile 
wieder  vier  neue  Flutwellen  in  der  Südsee  gebildet  haben  müfsten. 

W  he  well  s  cotidal  lines  entsprechen,  namentlich  soweit  die- 
selben den  Gang  der  Flutwelle  in  dem  offenen  Ocean  darstellen, 
durchaus  nicht  den  thatsächlichen  Verhältnissen.  Dies  hat  W  he  well 
selbst  bei  einem  späteren  Versuche,  die  Homopleroten  in  den  Stillen 
Ocean  einzutragen,  klar  erkannt  und  unumwunden  mit  den  Worten 
eingeräumt 1 ) :  ^Ich  sehe  ein,  dafs  alle  Versuche,  solche  Linien  quer 
tiber  einen  weiten  Ocean  mittels  Beobachtungen  an  seinen  Ufern  zu 
ziehen,  völlig  wertlos  sein  müssen ....  Dieser  Schlufs  wird  ferner  be- 
stätigt, indem  wir  finden,  dafs,  wenn  wir  cotidal  lines  quer  Uber  weite 
Oceane  ziehen,  wie  z.  B.  über  den  Atlantischen,  diese  nicht  mit  den 
Gezeiten  übereinstimmen ,  welche  auf  Inseln  in  der  Mitte  des  Oceans 
beobachtet  werden,  ohne  dafs  wir  den  Linien  solche  Biegungen  geben, 
die  sie  aller  Einfachheit  berauben  und  ihre  weitere  Bestätigung  for- 
dern"2).   Nach  seiner  späteren,  gereifteren  Überzeugung  hielt  dem- 

M  Philosophical  Transactious  of  the  R.  Soc.  of  London.    Vol.  CXXXVUl 

am  p.  2. 

a)  Whewells  leider  so  wenig  beachtete  Worte  lauten  im  Original:  „1 
coneeive  all  attempts  to  draw  such  lines  acroas  a  wide  ocean  by  means  of  ob- 
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nach  W  he  well  die  Homopleroten  (cotidal  lines)  auf  hoher  See  flu* 
nichts  anderes  als  Phantasiegebilde,  und  leider  ruht  bis  heute  über  der 
Fortpflanzung  der  Flutwellen  durch  die  Oceane  ein  geheimnisvolles 
Dunkel.  Übrigens  sind  Whewells  Flutlinien  auch  fiir  die  Ufer- 
gebiete nicht  Uberall  zutreffend.  Gegen  die  von  W  he  well  angenom- 
mene Bewegung  der  Flutwelle  lttfet  sich  z.  B.  die  Thatsachc  anführen, 
dafs  an  der  ganzen  Küste  vom  Kap  der  Guten  Hoffnung  bis  Congo 
das  Hochwasser  gleichzeitig  eintritt,  dafs  ferner  die  Flutwelle  an  der 
gegenüberliegenden  Küste  von  Südamerika  zwischen  Pernambuco  und 
der  Mündung  des  La  Plata  von  Nord  nach  Süd  fortschreitet,  während 
doch  nach  W  he  well  die  umgekehrte  Richtung  erwartet  werden 
müfste.  Ebenso  deuten  noch  andere  Thatsachen  darauf  hin,  dafs  die 
WhewelUche  Anschauung  von  einer  ausschliefslich  im  südpacifischen 
Ocean  sich  bildenden  Flutwelle  nicht  ganz  dem  wahren  Sachverhalt 
entspricht,  und  es  scheint  sich  die  neuere  Ansicht  mehr  und  mehr 
Buhn  zu  brechen,  dafe  die  Anziehungskräfte  von  Mond  und  Sonne  in 
jedem  grolsen  oceanischen  Becken,  also  nicht  allein  im  Stillen  Ocean, 
sondern  auch  im  Indischen  und  Atlantischen,  eine  Flutwelle  hervor- 
rufen, welche  sich  vom  Centrum  jedes  dieser  Meere  nach  allen  Rich- 
tungen hin  verbreitet1).    (Vgl.  hierzu  auch  S.  33.) 

Waren  auch  Whewells  Arbeiten  nicht  von  dem  erwünschten 
Erfolge  gekrönt,  so  müssen  wir  ihnen  doch  immerhin  einen  hohen 
Wert  beimessen.  W  he  well  gebührt  vor  allem  das  grofse  Verdienst, 
nicht  blofs  durch  theoretische  Untersuchungen,  sondern  auch  auf  dem 
Wege  der  Beobachtung  die  Erkenntnis  der  auf  das  Flutphänomen 
sich  beziehenden  Gesetze  gefördert  zu  haben.  Auch  hat  er  zum  ersten 
Male  in  exakter  Weise  den  Verlauf  der  Homopleroten  an  den  Küsten 

servations  on  its  shores,  must  be  altogether  worthless  ....  This  conclusion  is 
further  confirmed  by  our  finding  that  if  we  do  draw  cotidal  lines  across  wide 
oceans,  as  for  instance,  the  Atlantic,  they  do  not  agree  with  tides  observed  at 
islands  in  the  mid-oeean,  without  ascribing  to  the  lines  such  flexurea  as  deprive 
them  of  all  simplicity,  and  make  them  requirc  further  evidence.a  Wie  oft 
wurden  Whewells  cotidal  lines  von  neuem  in  Atlanten  und  Lehrbücher  auf- 
genommen, seitdem  ihr  Autor  selbst  das  Urteil  über  sie  gesprochen  hat! 

')  Auf  der  „Polaris"  beobachtete  man  im  Jahre  1872  an  der  grönländischen 
Westküste  bei  Thank-God  Harbour  (81°  38'  n.  Br.)  eine  von  Nord  nach  Süd 
gehende  Flutwelle  und  folgerte  aus  ihrer  Richtung,  dafs  sie  im  Stillen  Ocean 
entstanden  sein  müsse  (Nature.  Vol.  IX,  Nr.  280  (26.  March  1874),  p.  404). 
Wir  sehen  die  letzte  Schlußfolgerung  durchaus  nicht  als  gerechtfertigt  an.  Die 
Thatsache,  auf  welche  sie  sich  stützt  ,  beweist  nur  den  Inselcharakter  Grön- 
lands, nicht  aber  den  pacifi&ehen  Ursprung  der  Flutwelle.  Da  sich  der  Eintritt 
der  Springflut  in  jenen  Meeresteilen  stets  um  2  Tage  verzögert,  so  ist  man  im 
Gegenteil  zu  der  Annahme  berechtigt,  dafe  die  dortigen  Gezeiten  aus  dem  Atlan- 
tischen Ocean  stammen. 
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Europa»,  insbesondere  an  denen  Englands,  kartographisch  dargestellt 
Imtcö  Rechnung  und  unmittelbare  Beobachtung  ist  es  möglich  gewor- 
den, auf  der  immer  bewegten  Meeresfläche  denjenigen  Teil  der 
."Ähwingungen  genau  abzusondern,  welcher  den  Erscheinungen  der 
Flut  und  Ebbe  angehört.  Fig.  3  zeigt  das  von  W  he  well  entworfene 
Bild  der  Homopleroten  an  den  westeuropäischen  Küsten1).  Demnach 
gelangt  die  Flutwelle  4  Stunden  nach  dem  Meridiandurchgange  des 
Mondes  an  den  Eingang  des  Oanal  la  Manche  und  des  St -Georg- 
Kanals;  erst  19  Stunden  spater  tritt  sie,  nachdem  sie  fast  ganz  Grots- 
britannien  umkreist  hat  im  südlichen  Teile  der  Nordsee  auf,  um  dann 
in  den  Kanal  einzudringen,  wo  sie  einer  anderen,  direkt  durch  den 
Kanal  kommenden  Flutwelle  begegnet 

Wir  haben  oben  bereits  gesehen,  dafs,  wenn  der  Erdkörper  eine 
vollkommen  flüssige  Masse  wäre,  die  grofeen  Halbachsen  des  Erd- 
sphäroids  durch  die  Wirkung  der  Sonne  um  0,2475,  durch  die  Wir- 
kung des  Mondes  um  0,551)5  Meter  länger  würden  als  die  kleinen 
Halbachsen  desselben.  Der  Maximalwert  der  theoretischen  Flut  ist 
also  gleich  0,8070  Meter.  In  der  That  übertrifft  die  Flut  im  offenen 
Ocean  nur  selten  diese  Höhe  um  einen  beträchtlichen  Wert  Auflallend 
niedrig  ist  sie  im  Stillen  Ocean;  sie  steigt  z.  B.  im  Durchschnitt  bei 
Tahiti  nur  zu  0,4  bis  0,5 ,  bei  den  Sandwichinseln,  bis  zu  0,8  Meter 
Höhe,  und  wenn  sie  bei  den  Neuen  Hebriden  zu  1.4  bis  1,8,  bei 
Tongatabu,  einer  der  Tonga-Inseln,  bis  1.8  und  bei  der  Norfolk-Insel 
nordwestlich  von  Neuseeland  sogar  bis  zu  2,1  Meter  Höhe  wächst, 
so  ist  hierbei  zu  bedenken,  dals,  wie  auch  ein  Blick  auf  eine  Tiefen- 
karte des  Stillen  Oceans  lehrt,  die  letztgenannten  Inseln,  obwohl  mitten 
im  Meere  gelegen,  doch  von  einer  weiten  Flachsee  umgeben  sind.  Im 
Indischen  Ocean  erreicht  die  Flut  bei  Rodriguez  eine  Höhe  von  1,8 
Metern  und  im  Atlantischen  Ocean  bei  St.  Helena  von  1  Meter,  bei 
den  Azoren  und  Canarischen  Inseln  von  1,5  bis  2.4  Metern. 

Aus  den  centralen  Teilen  der  Oceane  schreitet  nun  die  Flutwelle 
nach  den  Rändern  derselben  und  zwar  nach  der  jeweiligen  Tiefe  des 
Oceans  mit  grölserer  oder  geringerer  Geschwindigkeit  Wie  nämlich 
ein  Rad,  immer  durch  gleiche  Kräfte  bewegt,  um  so  schneller  vorwärts 
eilt,  je  grölser  sein  Durchmesser  ist,  ebenso  erßihrt  die  Geschwindig- 
keit der  Flutwelle  eine  Beschleunigung  oder  Verzögerung  je  nach  der 
Tiefe  der  Wassermasse,  welche  sie  durchschneidet  Ist  der  Ocean 
gegen  2000  Faden  I  —  12000  engl.  Fufs)  tief,  so  beträgt  die  Ge- 
schwindigkeit der  Welle  424  engl.  Meilen  (=  02  geogr.  Meilen)  in 
der  Stunde;  vermindert  sich  die  Tiefe  auf  200  Faden         1200  engl 

')  Aus  den  Philosophie«!  Trannactions  of  the  R.  Soc.  of  J^ondou.  Vol. 
CXXVI  (1*8«),  Plate  XXIV  und  XXVI  (zu  p.  807). 
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Fula),  so  gelangt  die  Flut  in  derselben  Zeit  134  engl.  Meilen  (=  29 
geogr.  Meilen)  weit;  liegt  der  Meeresgrund  20  Faden  (=  120  engl. 
Fufs)  tief,  so  durchlauft  die  Flutwelle  nur  einen  Weg  von  42  engl. 
Meilen  (=  9  geogr.  Meilen)  in  der  Stunde,  und  bei  einer  Meerestiefe 
von  2  Faden  (=  12  engl.  Fufs)  sinkt  die  stündliche  Geschwindigkeit 
der  Welle  sogar  auf  13  engl.  Meilen  (=  3  geogr.  Meilen)  herab  (vgl 
Bd.  I,  S.  441).  Aus  dieser  Verzögerung,  welche  ebenso  mannigfaltig 
iat,  wie  es  die  Meerestiefen  sind,  erklärt  sich  die  vielfach  ganz  ansehn- 
liche Abweichung  der  Hafenzeiten  zweier  Nachbarorte  (s.  S.  22). 

Ferner  geht  hieraus  hervor,  dals  die  Homopleroten  niemals  ge- 
rade, sondern  stets  mannigfach  gebogene  Linien  sind.  Allenthalben 
entwickeln  sie  konvexe  Kurven  über  den  tieferen  Teilen  des  oceani- 
schen  Bettes;  dagegen  sieht  man  die  Woge  in  der  Nähe  seichter 
Stellen  und  Klippen,  insbesondere  aber  an  den  Ufern  der  festländischen 
Gestade  zurückbleiben.  Genau  eingetragene  Homopleroten  verraten 
uns  also  unmittelbar  das  Relief  des  Meeresgrundes,  indem  sie  sich  in 
dichtem  Meere  eng  zusammenscharen,  während  sie  auf  tiefer  See  weit 
aus  einander  rücken. 

Endlich  gestatten  sie  uns,  wenigstens  im  allgemeinen,  einen  Schlufe 
auf  die  Höhe  der  Flutwelle  in  einzelnen  Meeresteilen.  Die  Flutwelle 
des  Oceans  können  wir  uns  gebildet  denken  durch  eine  grofse  Anzahl 
von  aufeinander  folgenden  Wogen,  die  einen  beträchtlichen  Teil  der 
Oberfläche  des  Meeres  einnehmen.  Uber  tiefe  Oceane  verbreiten  sich 
dieselben  mit  grofser  Geschwindigkeit;  aber  in  dem  Mafse,  in  welchem 
sie  sich  den  seichteren  Randmeeren  nähern ,  wird  ihre  Bewegung  ge- 
hemmt; es  tritt  eine  Anhäufung  des  Wassers  ein,  und  so  gewinnen 
de  um  so  mehr  an  Höhe,  je  mehr  sie  an  Schnelligkeit  verlieren. 
Wächst  aber  die  Flutwelle  um  so  mächtiger  an,  je  mehr  die  freie  Be- 
wegung ihrer  Teile  beeinträchtigt  wird,  so  ist  ein  enges  Zusammen- 
rücken der  Homopleroten  ein  gutes  Merkzeichen  für  eine  stark  schwel- 
lende Flut. 

Dem  entsprechen  die  beobachteten  Thatsachen  vollständig.  So 
drängen  sich  die  Homopleroten  dicht  an  einander  in  dem  Golfe  von 
Oman,  im  Busen  von  Bengalen,  im  Südchinesischen  Meer,  im  Golf 
von  Panama,  in  den  Baien  an  der  Ostküste  von  Patagonien,  in  der 
Fundy-Bai  (zwischen  Neu- Braunschweig  und  Neu-Schottland),  im  Ca- 
nal  U  Manche  und  in  der  Irischen  See,  und  gerade  an  den  Ufern 
dieser  Meeresteile  giebt  es  weite  Ufergebiete,  die  vom  Meere  abwech- 
selnd bedeckt  und  entblöfst  werden.  Im  Golf  von  Martaban  (Busen 
von  Bengalen)  erhebt  sich  die  Flut  zu  7  Meter  Höhe,  im  Golf  von 
Cambay  (Arabisches  Meer)  bei  Surat  zu  6,4  und  bei  Cambay  zu  9 
bie  11,  im  Golf  von  Oman  imd  im  Südchinesischen  Meer  ebenfalls  zu 
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11  Meter  Höhe.  In  dem  Hafen  von  Panama  beträgt  dieselbe  mehr 
als  7  Meter;  an  der  Südspitze  Südamerikas,  in  den  Golfen  von  San 
George  und  Santa-Cruz  (letzterer  am  östlichen  Eingang  der  Magalhaes- 
strafee)  hat  Fitzroy  sogar  Fluten  von  15,  18  und  20  Meter  Höbe 
gemessen.  An  keinem  oceanischen  Ufer  aber  erreicht  die  Flut  eine 
gröfsere  Höhe  als  in  der  Fundy-Bai,  wo  die  Flutwelle,  eingeengt 
durch  die  beiden  Halbinseln  Neu-  Braunseh weig  und  Neu-Schottlan<i. 
sowohl  durch  die  Uferumrisse  wie  durch  das  Relief  des  Meeresgrundes 
mehr  als  irgend  wo  anders  in  ihrem  Fortschreiten  gehemmt  wird. 
Wiihrend  der  Unterschied  zwischen  Hoch-  und  Tiefwasser  am  Eingang 
kaum  2,7  Meter  ausmacht,  wächst  er  gegen  den  innersten  Winkel  hin 
(besonders  in  der  Chepody-Bai)  allmählich  auf  mehr  als  21  Meter. 
Die  Flut  verwandelt  weite  neutrale  Striche,  welche  weder  zum  Meere 
noch  zum  Festlande  gehören,  in  tiefe  Golfe ;  gestrandete  Schiffe  richten 
sich  bei  ihrer  Ankunft  wieder  auf  und  fahren  fort  mit  vollen  Segeln; 
Städte,  welche  zur  Ebbezeit  ins  Innere  des  Landes  versetzt  werden, 
befinden  sich  zur  Flutzeit  auf  Halbinseln  in  unmittelbarer  Nähe  des 
Meeres.  Fran  eis  Duncan  erzählt  uns,  dafs  er  im  Jahre  1864  eines 
Nachmittags  in  Windsor  an  der  Fundy-Bai  am  Tische  vor  einem 
Hotel  safs  und  beobachtete,  wie  eben  ein  beladener  Dampfer  unmittel- 
bar am  Quai  anlegte.  Am  Abend  unternahm  er  an  derselben  Stelle 
einen  Spaziergang  und  sah  das  Schiff  auf  einem  Felsen  liegen  neben 
einem  Abgrund  von  20  Meter  Tiefe;  unten  breitete  sich  eine  Sohle 
gelben  Schlammes  aus,  durch  welche  der  träge  Avonfluls  so  dürftig 
schlich,  dafs  er  kaum  den  strahlenden  Mond  spiegeln  konnte.  Nach 
Sir  John  F.  W.  Herschel1)  soll  die  Flut  bei  Annapolis  an  der 
Fundy-Bai  bisweilen  eine  Höhe  von  36*  2  Metern  erreichen.  An  den 
europäischen  Küsten  entwickelt  sich  die  Flut  im  Bristol-Kanal  am 
mächtigsten;  hier  wurde  am  8.  April  1879  bei  Chepstow  und  Cardiff 
eine  Höhe  von  13,4  Metern,  bei  Portskewitt  von  14,2  und  bei  Cleve- 
don von  15,9  Metern  beobachtet2). 

Dringt  die  Flut  in  das  Ästuar  eines  Stromes  ein,  so  erleidet  sie 
stets  eine  bedeutende  Hemmung  und  zwar  nicht  nur  wegen  der  ge- 
ringen Tiefe  des  Wassers  und  der  Verengung  des  Strombettes,  sondern 
auch  durch  das  allmähliche  Ansteigen  desselben  und  durch  die  Gegen- 
strömung des  Flufswassers.   Dabei  bewegt  sich  das  speeifisch  schwerere 

')  Outline«  of  Astrouomy.  New  edition.  London  1875.  §  756,  p.  531. 
Nach  einer  neueren  Angabe  von  J.  D.  Everett,  welcher  mehrere  Jahre  in  der 
Nähe  der  Fundy-Bai  wohnte,  erreicht  die  Flutwelle  hier  in  der  Chepody-Bai 
das  Maximum  ihrer  Entwicklung,  n&mlich  eine  Höhe  von  70  engl.  Fufe  (  —  21'  « 
Meter).    Nature.    Vol.  XIX.  Nr.  490  (20.  March  1879),  p.  45h. 

•)  Nature.    Vol.  XIX,  Xr.  495  (24.  April  1879),  p.  582. 
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Meer wasser  auf  dem  Grunde  hin,  während  das  leichtere  Fluftwasser 
oben  zwar  abfliel'st,  aber  wie  durch  einen  untergeschobenen  Keil  eine 
Hebung  erfahrt.  Am  Eingang  in  die  Flufsmündung  besteht  die  Flut- 
welle zumeist  aus  frischem  Seewasser,  weiter  stromaufwärts  vorwiegend 
ans  dem  gemischten  Wasser,  welches  nach  der  Ebbe  zurückblieb  und 
nun  von  der  Flut  wieder  stromaufwärts  gedrängt  wird,  am  oberen  Ende 
der  Flut  hingegen  nur  aus  aufgestautem  Flufswasser.  Je  nach  der  Stärke 
der  Flut  wird  deren  Grenze  beständig  auf-  und  abwärts  verschoben, 
wobei  auch  Winde  und  verschiedenartiger  Wasserstand  nicht  ohne 
Einflufs  sind.  Vielfach  wird  die  Flutschwellung  durch  eine  Kreuzung 
verschiedener  Strömungen  geschwächt  oder  ausgeglichen ;  bisweilen  aber 
vereinigen  sich  alle  Bedingungen,  ihr  eine  ansehnliche  Entwicklung  zu 
geben,  und  dann  schreitet  die  Flut  wie  eine  quer  Uber  den  ganzen 
Strom  gehende  Mauer  aufwärts..  In  der  Elbe  zieht  sie  20  geogr. 
Meilen  (bis  zur  mecklenburgischen  Grenze),  in  der  Weser  10  geogr. 
Meilen  (bis  Bremen)  hinauf;  sie  wird  von  den  Uferbewohnern  das 
Hastern  genannt  Die  Flutwelle  der  Seine  und  mancher  anderen  fran- 
zösischen Flüsse  heifst  Barre,  die  der  Gironde  Mascaret  ( Raz  de  maree). 
Auch  in  der  Themse  und  Severn  fehlt  diese  Flutwelle  nicht.  In 
Hindostan,  wo  sie  im  Ganges  bis  Hugli  aufwärts  gelangt,  bezeichnet 
man  sie  als  Bore;  sie  ist  wegen  ihrer  Gröfee  und  Gewalt  gefürchtet 
Besonders  mächtig  ist  die  Bore  des  chinesischen  Flusses  Tsien-tang 
(nach  Drydens  Ausdruck  Iger,  the  eager);  sie  rollt  als  ein  Wasser- 
wall von  10  Meter  Höhe  mit  einer  Geschwindigkeit  von  25  engl. 
Meilen  (—  5?4  geogr.  Meilen)  in  der  Stunde,  also  etwa  so  schnell  wie 
ein  Eisenbahnzug,  nach  Hang-tscheu  hinauf,  alles  vor  sich  her  fegend. 
Auch  der  Amazonas  liat  seine  Boren  (von  den  Indianern  Pororoca  ge- 
nannt). Zur  Zeit  der  Tag-  und  Nachtgleichen,  wenn  die  äquatorialen 
Flutwellen  sich  am  mächtigsten  entfalten,  kann  man  während  drei  auf- 
einander folgender  Tage  Boren  mit  4  bis  5  Meter  Höhe  den  Amazonas 
hinaufwandern  sehen;  bisweilen  sind  von  seiner  Mündung  an  bis 
200  engl.  Meilen  (  —  43,4  geogr.  Meilen)  aufwärts  gleichzeitig  gegen 
5  Boren  im  Fortschreiten  begriffen1).  Bates  beobachtete  sie  sogar 
noch  auf  dem  Cupari,  einem  Nebenflufs  des  Tapajos,  an  einer  Stelle, 
welche  von  der  Amazonasmündung  540  engl.  Meilen  (^116  geogr. 
Meilen)  entfernt  ist,  d.  h.  ebensoweit  wie  Hamburg  von  Genf. 

In  einzelnen  Fällen  mögen  die  ungeheuren  Flutwellen  an  den 
Küsten  nicht  allein  durch  die  Stauung  der  Welle  in  seichtem  Meere, 

')  Sir  John  F.  W.  H ersehe  1,  Physical  Geography  of  the  Globe. 
5*  edition.  Edinburgh  1875.  §  75,  p.  68.  Vgl.  v.  Spix  und  v.  Martius, 
Reise  in  Brasilien.   München  1823.   Bd.  III,  8.  957. 
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um  Bert Lej:  durch  söue  gründlichen  Unter- 
au!^ .r^g*aj  z*&s&i~  diu*  die  nT'iwc  yrrtauanterBchjede  von  Flut  and 
Kö:j»-  ax  der  Mündung  da-  Serern  tnd  in  den  Baien  von  Caecale 
«ad  >i-  Majo  mein  durci  die  reringexi  >eetie«fen.  sondern  aneb 

durcä  da*  g4»acJir^t^e  ZaisaiirrLieiiTrejffet  zweier  Flutwellen  herbei - 
pefuiirt  werden.  Die  We-Le.  wek:i>e  in  den  >t-Oeor25-Kanal  eindringt 
begegnet  in  der  Breite  de*  «j»  :-res  von  Brisicil  einer  anderen,  12  Stan- 
den älteren  Welle,  weiche  vc»n  Nord  her  das  Irische  Meer  bereite 
d  urchechritteu  hat.  Sie  vereinigen  sich  and  nehmen  nun  eine  aus  ilir»r 
beiderseitigen  Bewegung  hervorgehende  Mrtieinchtnng  gegen  die  Severn- 
mündung  an ;  sie  ergi«ri?.en  ach  also  mh  erb  »riter  Macht  in  den  Bristol' 
Kanal.  Ebenso  trirlt  die  Welle,  welche  in  den  Oanal  la  Manche  ein- 
tritt, in  der  Gegend  von  Jersey  eine  um  am  2A  Standen  altere  Welle, 
welche  bereits  den  Weg  am  ganz  Fndand  nirückgelegt  hat:  diese 
beiden  WasaeraiisehweDungen  |<rallen  nan.  eine  einzige  Welle  bildend, 
mit  um  so  grüi  serer  Kran  an  die  Fel-k  testen  der  Bretagne  «vgl.  Bd  1. 
S.  462  f.  >. 

Das  entgegengesetzte  Verhalten  des  Meeres  beobachtet  man  da. 
wo  Flut  und  Ebbe ,  von  verschiederen  Richtungen  kommend .  gleich- 
zeitig zur  Geltung  gelangen  sollten.  Natürlich  gelingt  dies  weder  der 
Flut  ,  noch  der  Ebbe  :  es  erfolgt  vielmehr  ein  Ausgleich  zwischen  bei- 
den, welcher  in  dem  Verharren  des  Meeresspiegels  in  demselben  Ni- 
veau seinen  Ausdruck  findet.  Ein  vorzügliches  Beispiel  hierfür  ge- 
währt die  Westseite  der  Irischen  See.  wo  bei  der  Stadt  Coartowo 
«südlich  von  Arklowj  keine  Spur  der  Flutwelle  zu  bemerken  ist.  da 
das  Wasser  stets  fast  genau  dieselbe  Höhe  bewahrt.  Es  ist  dies  um  so 
aufteilender,  als  an  der  gegenüber  liegenden  englischen  Küste  die  Flut 
mehr  als  ö  Meter  hoch  steigt  und  als  die  Flut-  und  Ebbestromung'ti 
an  der  Kü*te  abwechselnd  eine  Geschwindigkeit  von  mehr  als  7  Kilo- 
nietern in  der  Stunde  erreichen.  In  der  Nordsee  treffen  sich  Hocb- 
und  1*ief waaser  unweit  des  Pas  de  Calais  an  einem  Punkte  zwischen 
der  hoIUndwhen  und  englischen  Küste,  der  je  nach  den  herrschenden 
\S  ;',den  b»-j'»e  Lag*-  ein  wenig  zu  verändern  scheint.    Hier  erhebt  sich 

Y>    —  TranwutK.n-  of  ib*  Ii.  Soc.  ot  London.    Vol.  CXX.WIII 

•:>V..  v  V  I  C'XLI            p.  TOS         Ein»-  andere  Krklinmp  der 

',►-/*-••>-.»•••*!."■  :u.  Kanal  eiebt  C  Börsen  in  den  Annalen  der  Hydn- 

•/*.  --ii.-     h.    '>  l\:  .     ■  .  «v  1—15. 
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die  Fiat  nur  zu  61  Centimeter  Höhe.  Ähnliche  Vorgange  vollziehen 
»ich  in  dem  Ästuar  des  La  Plata,  obwohl  man  wegen  seiner  Seicht- 
heit und  seiner  der  Fundy-Bai  außerordentlich  ähnlichen  Gestalt  von 
vornherein  gerade  das  Gegenteil  erwarten  könnte.  Diese  Anomalie 
erklärt  sich  dadurch,  dafs  sich  eine  Flutwelle  und  ein  Ebbethal  am 
Eingänge  der  Bucht  begegnen.  Zwischen  der  Ankunft  der  im  Süden 
gegen  Brasilien,  im  Norden  gegen  Patagonien  vordringenden  Flutwellen 
liegt  ein  Zeitraum  von  ca.  sechs  Stunden.  In  dem  Augenblick,  wo 
von  Nord  her  die  Ebbe  eintreten  will,  kommt  von  Sud  her  die  Flut, 
und  naht  dann  von  Brasilien  her  die  Flut,  so  senkt  sich  im  Süden 
bereits  wieder  die  Wasserfläche.  Wir  haben  es  demnach  auch  hier 
mit  einer  Interferenz  zu  thun,  durch  welche  die  Oscillation  der  Wasser 
last  ganz  unmerklich  wird1). 

Die  Attraktion  des  Mondes  und  der  Sonne  wirkt  nicht  weniger 
auf  kleinere  geschlossene  Meere  wie  auf  die  offenen  Oceane;  nur  hat 
die  Flut  hier  nicht  den  nötigen  Raum,  sich  in  deudich  wahrnehm- 
barer Weise  zu  entwickeln.  Sie  ist  hier  stets  sehr  klein,  und  man  be- 
darf meist  zahlreicher  Beobachtungen,  um  aus  der  Menge  der  zufälligen 
Niveauschwankungen  diejenigen  regelmäfsigen  Oscillationen  zu  erken- 
nen, welche  wir  als  Flut  und  Ebbe  bezeichnen.  So  glaubte  man  früher, 
dafs  das  Mittelmeer  der  Gezeiten  entbehre,  und  aus  der  Geschichte  be- 
kannt ist  der  Schrecken  der  römischen  Soldaten,  als  ihnen  am  atlan- 
tischen Ufer  bei  Cadiz  zum  ersten  Male  die  ihnen  unheimliche  Er- 
scheinung entgegentrat.  Indessen  fehlt  dieselbe  auch  dem  Mittelmeere 
nicht  gänzlich.  An  den  mediterranen  Ufern  Spaniens  überschreitet  die 
Oscillation  allerdings  kaum  60  Centimeter;  bei  Livorno  beträgt  sie  nur 
gegen  30  Centimeter  und  bei  Venedig  60  bis  90  Centimeter;  doch 
sinkt  sie  am  Ostrande  des  Jonischen  Meeres  bei  Corfu  wieder  auf  32, 
bei  Zante  sogar  auf  15  Ontimeter  herab2).  Diese  Unterschiede  er- 
klären sich  daraus,  dafs  das  Becken  des  Jonischen  und  Adriatischen 
Meeres  nach  Norden  zu  immer  seichter  wird,  weshalb  die  Flutwelle, 
auf  ihrem  Wege  nach  Norden  mehr  und  mehr  gehemmt,  an  Geschwin- 
digkeit verliert,  dafür  aber  natürlich  an  Grölse  wächst.  Nirgends  im 
Mittelmeere  besteht  eine  so  weit  ausgedehnte  Flachsee  wie  an  der 
Ostseite  des  südlichen  Tunis;  daher  begegnen  wir  hier  auch  den  mäch- 
tigsten Stauungen  der  Flutwelle  im  ganzen  Mittelmeere.  Doch  dürften 
hier  auch  Gröfsc  und  Abrundung  des  Syrtenmeeres  wesendich  zur 
stärkeren  Entfaltung  der  Flut  beitragen.    An  der  Mündung  des  Oued- 

\)  Elisee  Keclus,  La  Terrc.    Paris  1869.   Tome  II,  p.  141  sq. 
s)  K.  E.  A.  v.  Hoff,  Geschichte  der  natürlichen  Veränderungen  der  Erd- 
oberfläche.  Gotha  1834.    Bd.  III,  S.  256. 
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Gabes  (im  Hintergründe  der  Kleinen  Syrte)  steigt  und  feilt  das  Was** 
abwechselnd  2  Meter,  weiter  im  Norden  in  dem  Hafen  von  Sfak*  1,5 
bis  2,6  Meter,  und  bei  der  Insel  Dscherba  (am  Südsaum  der  Kleinen 
Syrte)  soll  die  mittlere  Fluthöhe  sogar  3  Meter  erreichen.  Die  be- 
kannten Strudel  des  Mittellandischen  Meeres  in  der  Meerenge  von 
Messina  (Scylla  und  Charybdis)  und  im  Golf  von  Euripos  zwischen 
Euböa  und  dem  Hellas  (der  chalcidische  Strudel)  können  wir  ebenfalls 
als  Zeugen  für  das  Vorhandensein  von  Flut  und  Ebbe  im  Mittelmeer 
anführen;  denn  ihr  Charakter  wechselt  regelmäßig  mit  der  Stellung 
des  Mondes.  Bei  steigender  Blut  bewegt  sich  in  der  Strafse  von  Mes- 
sina die  Strömung  nordwärts  vom  Jonischen  Meere  zum  Tyirhenischen; 
bei  fallender  Flut  erlangt  die  von  Norden  kommende  Strömung  da* 
Übergewicht  und  wirft  die  Gegenströmung  südwärts  zurück.  An  dem 
Punkte,  wo  sich  die  beiden  Strömungen  treffen,  bilden  sich  die  ge- 
nannten Wirbel,  welche  beständig  Ort  und  Form  verändern,  aber  nur 
dann  für  Schiffe  gefährlich  sind,  wenn  der  Wind  mit  grofser  Heftigkeit 
der  Flutströmung  entgegen  weht 1 ). 

In  den  übrigen  geschlossenen  Meeren  Europas  sind  Flut  und  Ebbe 
noch  weniger  bemerkbar,  und  insbesondere  gilt  dies  von  der  Ostsee. 
Bei  ganz  ruhigem  Wetter  nur  ist  es  möglich,  bei  Kopenhagen  eine 
Ovulation  von  einigen  Centimetern  nachzuweisen.  An  den  meisten 
Stellen  konnte  erst  durch  mehrjährige  genaue  Beobachtungen  ermittelt 
werden,  dafs  in  der  That  auch  die  Ostsee  ihre  Flut  und  Ebbe  besitzt. 
Die  mittlere  Flutgröfoe  beträgt  z.  B. 


bei  Helsingör   GCentim. 

.   Nykjöbing(Falster)  62  „ 
.  Travemünde  ....  10 


bei  Colbergerraünde.  .  2,öCentim. 
„   Rügenwaldermünde  1 ,5  „ 
.,   Neufehrwasscr .  .  .  1.5  - 

„   Thiessow  (Rügen).    4,5  „  „   Pillau  1.5  „ 

„  Swinemünde  ....   2,5  „         n   Memel  1       .  *>. 

Während  die  Flutwellen  des  Mittelmeeres  zweifellos  auf  diesem 
Meeresmume  selbst  erwachsen  sind ,  müssen  diejenigen  der  Ostsee  als 
Eindringlinge  aus  der  Nordsee  betrachtet  werden;  es  wäre  sonst 
wenigstens  kaum  zu  verstehen,  dafs  sich  die  Hafenzeiten  der  Ostsee 
im  allgemeinen  gegen  Osten  hin  verspäteten.  Offenbar  werden  die 
selbständigen  Flutwellen  derselben  durch  die  aus  der  Nordsee  kommen- 
den ganz  verdeckt 

')  In  ähnlicher  Weise  entstehen  die  Wasserwirbel  im  Great-Gulf  «der 
Coirebhreacain  zwischen  den  Inseln  Jura  und  Scarba  an  der  Westküste  Schott- 
lands, in  der  Pentland-Strafse  zwischen  Schottland  und  den  Orkney-Inseln,  so- 
wie am  Südende  der  Lofoten.  Ix-tzterer  ist  unter  dem  Namen  Mosbö-Strom 
rwler  Mael-Strom  bekannt. 

a)  Hugo  Lentis,  Flut  und  Ebbe.    Hamburg  1879.   S.  95  f. 
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Das  kleinste  Seebecken ,  in  welchem  man  mit  Genauigkeit  ein 
rhythmisches  Schwanken  des  Spiegels  erkannt  hat,  ist  der  Michigan- 
See.  Mit  grofser  Sorgfalt  wurde  Jahre  lang  zu  Milwaukee  und  Chi- 
cago mit  selbstregistrierenden  Flutmessern  beobachtet,  weshalb  die 
gefundenen  Resultate  als  vertrauenswert  angesehen  werden  dürfen.  Es 


ergab  sich  hierbei 

für  Milwaukee  die  Springflutgröfse   2,65  Centimeter. 

die  Taubeflutgröfse   1,04  „ 

für  Chicago      die  Springflutgröfse   7,32  „ 

die  Taubeflutgröfse   3,66  „ 


Die  Thatsache,  dafs  selbst  kleinere  Seebecken  eine  Flutwelle  her- 
vorbringen, ist  für  uns  von  hoher  Bedeutung;  denn  damit  hat  die 
Whewellsche  Annahme,  wonach  der  Indische  und  Atlantische  Ocean 
und  noch  vielmehr  Randmeere  und  Binnenseen  zu  klein  sein  sollten 
zur  Erzeugung  selbständiger  Flutwellen ,  ihre  gründlichste  Widerlegung 
erfahren. 


Pmk«l-L«ipoldt.  Ptaj«.  Erdkunde.   II.   2.  Aofl. 

- 


Digitized  by  Google 


III.    Die  Temperatur  des  Meeres1). 


A.    Die  Temperaturen  an  der  Meeresoberfläche. 

Um  die  örtliche  Oberflächentemperatur  des  Meeres  zu  ermitteln, 
schöpft  man  in  einem  Eimer  ein  genügendes  Mafs  Seewasser  von 
der  Oberfläche,  stellt  den  Eimer  in  den  Schatten,  taucht  schnell  ein 
gewöhnliches  Thermometer  in  das  geschöpfte  Wasser  und  liest  nach 
einigen  Minuten,  d.  h.  wenn  das  Thermometer  die  Temperatur  des 
Wassers  angenommen  hat,  den  Stand  der  Quecksilbersäule  ab.  Wird 
eine  solche  Messung  auf  Dampfschiffen  ausgeführt,  so  ist  darauf  zu 
achten,  dafs  das  Wasser  nicht  hinter  der  Maschine  geschöpft  wird, 
weil  durch  die  Bewegung  des  Rades  oder  der  Schraube  oft  Wasser- 
teile an  die  Oberfläche  kommen,  welche  relativ  warm  oder  kalt  sind. 

Die  Temperatur  der  Meeresoberfläche  erleidet  innerhalb  eines 
Tages  nur  äufserst  geringe  Schwankungen;  sie  ist  gegen  Morgen  am 
niedrigsten  und  in  den  ersten  Nachmittagsstunden  am  höchsten  Im 
offenen  Ocean  betragt  die  tägliche  Amplitude  nur  wenige  Zehntel  eines 
Grades;  bei  Windstille  vergröfsert  sie  sich,  erreicht  aber  nach 
A.  v.  Humboldt2)  auch  in  diesem  Falle  noch  nicht  1  0  C.  Nur  in 
der  Nähe  der  Küste,  insbesondere  an  seichten  Stellen,  erlangt  sie  bis- 
weilen eine  Höhe  von  mehr  als  2°  C. 

Viel  deutlicher  ist  die  jährliche  Periode  zu  erkennen,  und  zwar 
fallt  das  Maximum  der  Temperatur  in  nördlichen  Breiten  in  die  Mo- 
nate August  und  September,  das  Minimum  in  die  Monate  Februar  und 
März.  In  südlichen  Breiten  finden  sich  natürlich  die  entgegengesetzten 
Verhältnisse.  Innerhalb  der  Wendekreise  ist  die  Amplitude  am  kleinsten 
und  wächst  polwärts  (im  Atlantischen  Ocean  bis  5°  C);  ebenso  er- 
weitert sie  sich,  je  mehr  man  sich  den  Küsten  nähert    In  seichten, 

')  Die  Abschnitte  über  die  Temperatur  und  Strömungen  des  Meeres  sind 
eine  völlig  selbständige  Arbeit  des  Herausgebers,  gegründet  auf  die  neuesten 
Ergebnisse  der  oceanographischen  Forschung. 

2)  Voyage  de  Humboldt  et  de  Bonplan d.  Relation  historique.  Paris 
1814.   Tome  I,  p.  236. 
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eingeschlossenen  Meeresteilen,  wie  z.  B.  im  Skager  Rak,  steigt  sie  so- 
gar bis  über  1 5 0  C. l). 

Sowohl  die  tägliche  als  auch  die  jährliche  Amplitude  der  Tem- 
peraturen an  der  Meeresoberfläche  bleibt  nach  aUedem  weit  hinter  der- 
jenigen der  Luft  zurück.  Während  sich  diese  leicht  erwärmt,  aber 
auch  rasch  die  empfangene  Wärme  wieder  verliert,  nimmt  das  Wasser 
dieselbe  langsam  an,  bewahrt  sie  aber  auch  um  so  länger.  Hieraus 
erklärt  sich,  dafs  die  oceanische  Hülle  viel  geringere  Temperatur- 
schwankungen zeigt  als  die  atmosphärische  und  dafs  ferner  die  höch- 
sten und  niedrigsten  Temperaturen  der  ersteren  im  Vergleich  zu  denen 
der  letzteren  sich  verzögern,  d.  h.  später  eintreten.  An  seichten 
Stellen  wirkt  der  Meeresboden  in  ähnlicher  Weise  auf  die  Entwicklung 
der  Temperaturen  ein  wie  der  Erdboden  auf  die  Luft;  er  verschärft 
also  die  Temperaturgegensätze.  In  gleichem  Sinne  wird  in  der  Nähe 
der  Küste  die  Temperatur  des  Meerwassers  durch  die  abwechselnd 
relativ  hohen  und  niedrigen  Landtemperaturen  beeinfluist. 

Wie  die  Luftwärme ,  so  ist  auch  die  Meereswärme  ungleichmäfeig 
und  unregelmäfsig  über  die  Oceane  verteilt.  Dies  ergiebt  sich  beim 
ersten  Blick  auf  die  beiden  Karten  (Fig.  4  und  5),  in  welche  wir  die 
Isothermen  der  Meeresoberfläche  für  die  Monate  März  und  September 
eingetragen  haben.  Diese  beiden  Monate  wurden  deshalb  gewählt, 
weil  die  Sonne  in  denselben  ihren  Weg  über  die  südliche,  resp.  nörd- 
liche Hemisphäre  vollendet  hat;  im  März  ist  daher  die  südliche,  im 
September  die  nördliche  Hemisphäre  im  Besitz  der  reichsten  Wärme- 
schätze. Aufserdem  bezeichnen  sie  auch  insofern  Extreme,  als  unter 
äquatorialen  Breiten  der  März  die  höchsten,  der  September  die  ge- 
ringsten Wärmemengen  aufweist.  Übrigens  beanspruchen  nur  die  Iso- 
thermen des  Atlantischen  Oceans  einen  gröfseren  Grad  von  Genauig- 
keit2); für  die  übrigen  Weltmeere  ist  das  Material  zur  Zeit  noch  zu 
lückenhaft,  als  dafs  unserem  Bilde  ein  gröfserer  Wert  als  der  eines 
ersten  Versuches  beigemessen  werden  könnte.  Wir  werden  uns  des- 
halb auch  nur  mit  dem  Atlantischen  Ocean  hier  eingehender  beschäftigen. 

Ein  Blick  auf  die  März  karte  (Fig.  4)  lehrt  uns  folgendes:  Die 
höchsten  Temperaturen  finden  sich  im  Busen  von  Guinea;  in  dem 
innersten  Winkel  desselben,  zwischen  dem  Reiche  Dahomeh  und  Kap 
Lopez,  überschreitet  die  Meereswärme  sogar  29°  C,  während  an  der 

»)  H.  Mohn,  GrundzUge  der  Meteorologie.   2.  Aufl.    Berlin  1879.   S.  57. 

*)  Einen  auf  die  besten  neueren  Arbeiten  gegründeten  Entwurf  einer 
Isothermenkarte  des  Atlantischen  Oceans  finden  wir  auf  Tafel  II  zu  Otto 
Krümmels  „Äquatorialen  Meeresströmungen"  (Leipzig  1877);  auch  ist  hier  auf 
die  Isothermenkarten  VI  — X  in  dem  von  der  Deutschen  Seewarte  heraus- 
gegebenen Atlas  des  Atlantischen  Oceans  (Hamburg  1882)  zu  verweisen. 
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Westseite  des  atlantischen  Beckens  (bei  Kap  San  Roque)  das  Maximum 
nur  27,5 0  C.  betrügt.  Die  beiden  Isothermen  von  25 0  C.  nehmen  etwa 
diesen  Verlauf :  Die  nördlich  vom  Äquator  gelegene  beginnt  im  Westen 
bei  der  Insel  Margarita  (westlich  von  Trinidad),  steigt  nordöstlich  von 
Barbadoes  bis  zum  19.  Grad  n.  Br.  empor,  um  sich  (unter  30  0  w.  L.  v.  Gr.) 
dem  Äquator  wieder  bis  auf  7  0  zu  nähern,  und  endet  an  der  Küste  von 
Senegambien  unter  12°  n.  Br.  Die  Isotherme  von  25°  0.  südlich  des 
Äquators  entfernt  sich  naturgemäfs  im  März  viel  weiter  vom  Äquator 
als  ihre  nördliche  Schwester.  In  der  westlichen  Hälfte  des  Oceans  fällt 
sie  etwa  mit  dem  28.  Grad  s.  Br.  zusammen,  erhebt  sich  aber  in  der  Mitte 
desselben  ziemlich  rasch  zu  12°  s.  Br.  und  erreicht  nördlich  von  Kap 
Negro  unter  15°  s.  Br.  die  afrikanische  Westküste.  Demnach  ist  der 
Raum  zwischen  den  beiden  Isothermen  von  25°  C.  auf  der  amerika- 
nischen Seite  fast  doppelt  so  grofs  als  auf  der  afrikanischen.  Merk- 
würdig ist  es,  dafs  sich  aufserdem  —  gewissermafsen  inselartig  in 
kühleres  Meerwasser  eingeschaltet  —  ein  kleines  Gebiet  von  mehr  als 
25  0  Wärme  von  der  Mitte  des  Busens  von  Mexico  durch  die  Floridastrafse 
bis  zum  32.  Breitengrad  nach  Nordosten  erstreckt;  wir  erkennen  in  diesem 
Gebiet  den  Schauplatz  des  Floridastromes.  Überhaupt  treten  uns  hier 
wie  in  allen  grofeen  oceanischen  Räumen  an  den  Westrändern  die  Wir- 
kungen der  polwärts  ziehenden  warmen,  an  den  Osträndern  aber  der  von 
den  Polen  kommenden  kalten  Strömungen  deutlich  entgegen.  Weiter 
nach  Norden  reihen  sich  alle  Isothermen  zwischen  24  und  0°  C.  längs 
der  amerikanischen  Küste  eng  an  einander,  so  dafs  wir  schon  in  der 
Gegend  von  Boston  der  Isotherme  von  0°  C.  begegnen.  Hier  ver- 
mindern sich  also  die  Meerestemperaturen  aufserordentlich  rasch  nach 
Norden  hin.  Ferner  ist  es  bemerkenswert,  dafs  die  Isothermen  von 
24  bis  15°  C.  sämtlich  im  Gebiete  des  Golfstromes  zungenartig  nach 
Norden  ausbiegen,  um  sich  dann  in  gröfseren  Abständen  von  einander 
nach  Ostsüdosten  zur  afrikanischen  Westküste  herabzusenken.  Die  Iso- 
thermen von  1 6  bis  0 u  C.  drängen  sich  etwa  50  geogr.  Meilen  südlich 
von  Neufundland  auf  einem  ganz  schmalen  Gürtel  zusammen  und 
breiten  sich  dann  fächerartig  von  hier  nach  Ost,  Nordost  und  Nord  aus. 
Während  die  Isotherme  von  1 G 0  C.  in  ostsüd östlicher  Richtung  dem 
Kap  de  S.  Vicentc  (Portugal)  zueilt,  schwingen  sich  die  übrigen,  ge^en 
Norden  mächtige  konvexe  Scheitel  darstellend,  nach  den  nordeuropäischen 
Küsten ;  die  Isotherme  von  0  0  C.  steigt,  zuerst  nördlich  und  dann  nord- 
östlich gewendet,  bis  zur  Nordspitze  Islands,  ja  bis  zu  dem  Südende 
Spitzbergens  empor,  um  erst  bei  der  Halbinsel  Kola  die  Gestade  des 
europäischen  Kontinentes  zu  treffen.  Diesem  höchst  eigentumlichen  Iso- 
thermenverlauf verdanken  die  norwegischen  Küsten  ihre  Eialosigkeit  (selbst 
in  den  kältesten  Monaten),  wie  überhaupt  ihre  beispiellos  milden  Winter. 
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Viel  einförmiger  gestaltet  sind  die  Isothermen  des  slldatlan tischen 
Beckens.  Im  allgemeinen  ist  die  amerikanische  Ostküste  vor  der  afri- 
kanischen Westküste  begünstigt,  da  die  Isothermen  an  der  letzteren 
ohne  Ausnahme  nach  Norden,  also  nach  dem  Äquator  zu,  sich  heben. 
In  der  Nähe  des  40.  Breitengrades  findet  fast  quer  über  den  ganzen 
Ocean  hinweg  eine  rasche  Temperaturabnahme  von  20  zu  14°  C.  statt. 
Die  Isotherme  von  0°  C.  nähert  sich  unter  20°  w.  L.  v.  Gr.  ziemlich 
beträchtlich  dem  Parallel  des  Kap  Hoorn.  Übrigens  zeigen  alle  Iso- 
thermen zwischen  dem  40.  und  60.  Grad  s.  Br.  unmittelbar  an  der  ameri- 
kanischen Küste  stark  nach  Süd  ausspringende  Scheitel. 

Ein  vielfach  verändertes  Bild  gewähren  die  Isothermen  der  Meeres- 
oberfläche für  den  Monat  September.  Die  höchsten  Temperaturen, 
nämlich  30°  C,  haben  der  Golf  von  Mexico,  die  Floridastrafse  und  ein 
von  hier  aus  zungenförmig  nach  Nordost  bis  zum  33.  Grad  n.  Br.  sich 
erstreckendes  Gebiet,  welches  genau  dem  südlichen  Teile  des  Florida- 
stromes entspricht.  Das  ganze  Caribische  Meer,  sowie  ein  ansehnliches 
Gebiet  nördlich  und  östlich  desselben  besitzen  Temperaturen  von  mehr 
als  28°  C.  Die  Isothermen  von  27  bis  24°  C.  beginnen  sämtlich  auf 
$era  schmalen  Baume  zwischen  Kap  Hatteras  und  der  Chesapeake-Bai 
und  schwingen  sich,  einer  Doppelguirlande  gleich,  gegen  Südost  nach 
der  Westküste  von  Afrika,  wo  sie  in  geringer  Entfernung  von  ein- 
ander zwischen  Kap  Verde  und  Kap  Blanco,  also  zwischen  15  und 
21°  n.  Br.,  enden.  Die  Isothermen  von  23  bis  10°  C.  rücken  an  der 
amerikanischen  Küste  und  insbesondere  südöstlich  von  Neufundland, 
dicht  an  einander;  die  südlichsten  von  ihnen  (23  bis  20°  C.)  erheben  sich 
in  der  Mitte  des  Oceans  zu  44,  resp.  47°  n.  Br.  und  nehmen  hierauf 
in  ostsüdöstlicher  Richtung  ihren  Weg  nach  den  Westküsten  der  ibe- 
rischen Halbinsel.  Die  übrigen  Isothermen  (von  19  bis  4°  C.)  erleiden 
durch  den  Stöfs  der  Labradorströmung  an  der  Bank  von  Neufund- 
land eine  zungenartige  Ausbiegung  gegen  Süden;  sie  erscheinen  dort 
förmlich  zu  einem  Bündel  vereinigt,  worauf  sie  sich  strahlenartig  über 
den  ganzen  Norden  des  Atlantischen  Oceans  ausbreiten.  Die  Isotherme 
von  10°  C.  steigt  bis  Island  und  hierauf  bis  an  die  Nordspitze  Europas 
empor;  die  von  5°  C.  durchschneidet  in  der  Richtung  von  Süd  nach 
Nord  die  Davis-Strafse  und  gelangt  erst  südlich  der  Disco- Insel  an  die 
Westküste  Grönlands,  während  sie  in  dem  östlichen  Hauptteile  des 
Oceans  sich  bis  auf  wenige  Meilen  der  Inselgruppe  Spitzbergen  nähert. 
Bemerkenswert  ist-,  dafs  in  der  Davis-Strafse  ebenso  wie  in  dem  nörd- 
lichen Hauptteile  des  Oceans  die  Östliche  Hälfte  stets  mit  wärmerem 
Wasser  erfüllt  ist  als  die  westliche  Hälfte.  Auch  erkennt  man  deut- 
lich, dafs  ein  Strom  wärmeren  Wassers  an  der  Westküste  Spitzbergens 
vorüberfuhrt  und   ein  anderer  an  dem  Nordsaume  Europas  nach 
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Nowaja  Semlja  zieht,  während  sich  zwischen  beide  (an  der  Ostseite 
Spitzbergens)  ein  Arm  kälteren  Wassers  keilartig  einschiebt. 

Für  das  südatlantische  Becken  hat  sich  das  Isothermen bild  wenig 
geändert;  nur  ist  die  Temperatur  überall  ungefähr  um  5°  C.  niedriger 
als  im  März. 

Im  Stillen  Ocean  herrschen  im  allgemeinen  ähnliche  Tempera- 
turverhältnisse wie  im  Atlantischen  Ocean.  Die  höchsten  Temperaturen 
finden  sich  in  der  Nähe  des  Äquators,  und  nach  Nord  und  Süd  hin 

erfolgt  eine  ziemlich  gleich- 
Fig.  6.  mäfsige  Abnahme.  Zwar 

sind    die  Isothermenab- 
stände  an  der  asiatischen 
Küste  viel  kleiner  als  an 
der  amerikanischen;  doch 
sind  hier  keine  so  grofsen 
Ausbuchtungen  nach  Nor- 
den vorhanden  wie  an  der 
entsprechenden  Stelle  de» 
nordatlantischen  Beckenf 
Aufserordentlich  auffal- 
lend  sind   im  südlichen 
Teile  des  Stillen  Oceans 
an  der  Westküste  Süd- 
amerikas die  mächtigen, 
gegen  Nord  hin  weit  vor- 
dringenden  Kurven  der 
Isothermen.     Sie  zeigen 
ebenso  wie  diejenigen  an 
der  Westküste  Südafrikas 
relativ    niedrige  Meeres- 
temperaturen an  und  sind 
bekanntlich     in  diesem 
Falle  eine  Wirkung  der 
kalten  Peruanischen  Strö- 
mung. 

Im  Indischen 
Ocean  erfahren  die  Iso- 
thermen in  ihrem  allge- 
meinen Verlaufe  von  West 
nach  Ost  keine  wesent- 
lichen Störungen;  nur  an  der  West-  und  Ostseite  des  Oceans  bilden 
sie  flache,  gegen  Süd,  resp.  Nord  gewandte  Bogen,  worin  ein 


-00° 


Darstellung  der  Temperaturen  an  der 
Oberfläche. 

Di«  Pfeile  deuten  das  Syriern  der  Meeresströmungen  an. 
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enthalten  ist  auf  relativ  warme  Wasser  an  der  Südostkttste  Afrikas, 
aof  relativ  kalte  an  der  Westseite  Australiens. 

Wie  schon  aus  einem  flüchtigen  Vergleich  der  Meeresisothermen 
(  Fig.  4  und  5)  und  der  Meeresströmungen  (Fig.  8)  hervorgeht,  herrscht 
in  allen  Oceanen  das  Gesetz,  dafs  die  Isothermen  im  Gebiet  der  kalten 
Strömungen  gegen  den  Äquator  zurückweichen,  im  Bereich  der  war- 
men Strömungen  jedoch  polwärts  vordringen;  der  Verlauf  der  Meeres- 
isothermen ist  also  streng  an  den  Vorstofs  der  Meeresströmungen  ge- 
bunden. Daher  sind  zwischen  dem  40.  Grad  n.  und  s.  Br.  die  öst- 
lichen Teile  der  Oceane  wesentlich  kühler  als  die  westlichen,  während 
weiter  pol  warte  (wenigstens  auf  der  nördlichen  Halbkugel)  die  Ost- 
hälften der  Oceane  über  reichere  Wärmemengen  verfugen,  wie  dies 
die  nebenstehende  Fig.  6  (nach  J.  J.  Wild,  Thalassa  London  1877. 
Fig.  11  zu  p.  56)  schematisch  zur  Darstellung  bringt. 

Unter  allen  gröfseren  oceanischen  Räumen  besitzt  der  nordatlan- 
tische Ocean  die  höchsten  OberflJichentemperaturen ;  er  ist  durchschnitt- 
lich um  2  bis  o°  C.  höher  erwärmt  als  seine  Südhälfte.  Auch  der 
nördliche  Teil  des  Stillen  Oceans  erfreut  sich  einer  gröfseren  Ober- 
nachenwärme als  der  südliche  Teil;  doch  beträgt  diese  Differenz  wahr- 
scheinlich nur  ca.  1  0  C.  Im  Vergleich  zum  nordatlantischen  Becken 
ist  die  Temperatur  des  Stillen  Oceans  eine  niedrigere,  im  Vergleich 
zum  stidatlantischen  Becken  eine  höhere.  Auf  der  südlichen  Halb- 
kugel zeichnet  sich  der  Indische  Ocean,  namentlich  in  seinem  nörd 
liehen  Teile,  durch  hohe  Oberflächentemperaturen  aus. 

Die  höchsten  Temperaturen,  welche  man  bisher  überhaupt  an  der 
Meeresoberfläche  beobachtet  hat,  sind  34,5°  C.  (in  dem  südliche  Teile 
des  Roten  Meeres)1)  und  32,8°  C.  (an  der  Küste  von  Siam  im  Süd- 
chinesischen  Meer).  Die  höchste  am  Bord  des  „Challengeru  ermittelte 
Oberflächentemperatur  (gefunden  in  der  Celebes  See  unter  4°  14'  n.  Br. 
und  124°  18'  ö.  L.  v.  Gr.  am  21.  Oktober  1874)  ist  31,1°  C.  Na- 
türlich kommen  so  hohe  Wärmegrade  nur  in  Randmeeren,  niemals 
aber  weit  abwärts  von  den  oceanischen  Ufern  an  der  Oberfläche  des 
tiefen  Oceans  vor.  Die  niedrigste  am  Bord  des  „Challenger"  registrierte 
Obernächentemperatur  ( —  2,8 0  C.)  ergab  sich  bei  zwei  Gelegenheiten, 
am  18.  und  24.  Februar  1874,  unter  65°  s.  Br.  und  zwar  in  der 
Nähe  von  Eisbergen 2). 

l)  Nicht  zufällig  hat  dasselbe  Meer  den  höchsten  Salzgehalt,  welches  die 
höchsten  Temperaturen  aufweist. 

')  John  James  Wild,  Thalassa.   London  1877.   p.  29. 
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B.    Die  Temperaturen  in  den  Tiefen  der  Oceane. 

R  B.  de  Saussure  <t  1799)  fand  auf  dem  Grunde  der  tieferen 
.Schwetzeneen  übereinstimmend  eine  konstante  Temperatur  von  4°  C  M 
I>ie  Erklärung  dieser  Erscheinung  bietet  keinerlei  Schwierigkeit«). 
Stifswaaser  erUngt  seine  grofste  Dichtigkeit  bei  4 0  C.  Da  nun  in  un- 
tren Breiten  die  ganze  Wasserwaage  grofser,  tiefer  Seen  im  Sommer 
nicht  über  diese  Temperatur  erwärmt  im  Winter  aber  auch  nicht  unter 
dieselbe  abgekühlt  wird,  so  müssen  wir  notwendig  auf  der  Sohle  dieser 
Seebecken  stets  der  Temperatur  von  4°  C.  begegnen.  Im  Sommer 
nimmt  die  Wärme  von  unten  nach  oben  zu;  im  Winter  hingegen  ver- 
mindert sie  sich  in  gleicher  Richtung.  Da  sich  in  dem  letzteren  Falle 
da«  Wasser  an  der  Oberfläche  stets  dem  Gefrierpunkte  am  meisten 
nähert,  so  ergiebt  sich  hieraus  die  wichtige  Konsequenz,  dafs  die  Eis- 
bildung stets  an  der  Oberfläche  beginnt,  worauf  natürlich  unter  dem 
Schutze  der  Eisdecke  der  Eisbildungsprozefo  nach  unten  nur  langsam 
fortschreitfit. 

Als  Sir  James  Clark  Rofs  im  Jahre  1843  von  seiner  grofsen 
Entd<!ckungsfahrt  nach  den  Sudpolarriiumen  zurückkehrte,  verkündet, 
er  das  Gesetz2),  dafs,  sobald  das  Thermometer  in  den  Meerestiefen 
eine  Temperatur  von  4°  C.  angezeigt  habe,  die  Erwärmung  de*  See- 
wassers  sich  nicht  mehr  ändere,  selbst  wenn  man  das  Thermometer 
noch  so  tief  in  das  Meer  hinablasse.  Unterhalb  der  submarinen  lso 
therme  von  4°  C.  breite  sich  demnach  eine  Schicht  invariabler  Tem- 
peratur aus.  Da  dies  allen  wissenschaftlichen  Erwartungen  entsprach, 
insofern  Wasser  von  4°  C.  die  grofste  Dichtigkeit  besitzt  und  in  den 
Schweizer  Landseen  bereits  diese  invariable  Schicht  stets  in  gröfseren 
Tiefen  angetroffen  worden  war,  so  zweifelte  niemand^ an  der  Richtig- 
keit des  von  Sir  James  Clark  Rofs  aufgestellten  Gesetzes. 

In  den  heifsen  Meeresteilen  um  den  Äquator  mufste  nach  Sir 
James  Cl.  Rofs  das  Thermometer  mehr  als  1200  Faden  tief  hinab 
tauchen,  ehe  es  die  unveränderliche  Wärmeschicht  erreichte.  Je  mehr 
man  sich  von  dem  Äquator  nach  einem  der  beiden  Pole  entfernte,  um 
so  mehr  näherte  sich  dieselbe  der  Oberfläche,  und  im  südatlantischen 
Becken  unter  50"  14'  s.  Br.8),  also  in  der  Breite  von  Kap  Hoorn. 
gelangte  die  unveränderliche  Schicht  an  die  Oberfläche.    Dort  also 

')  Nach  Ford  macht  jedoch  die  Bodenteniperatur  des  Genfer  See*  hier- 
von ein«  Ausnahme,  da  sie  nie  unter  die  niedrigste  Wintertcmperatnr  der  Ober 
flache,  d.  i.  unter  5  bis  :»,2W  C.  herabsinkt. 

«)  Sir  J»mes  Clark  Rofs,  Voyage  of  Discovery  and  Research  in  u* 
Houthoro  and  Antarcric  Region«.    I»ndon  1847.    Vol.  II,  p.  37."»  sq. 

■)  Diese  Ziffer  ist  abgeleitet  aus  sechs  Temperaturmessungen  ewisebeo 
M°  41'  und        36'  s.  Br. 
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wies  das  Thermometer,  seicht  oder  tief  eingesenkt,  immer  auf  4°  C. 
Ging  man  Uber  diese  Zone  nach  noch  höheren  Breiten,  so  wurde  die 
unveränderliche  Schicht  von  kälterem  Wasser  überlagert,  so  dafs  das 
Thermometer  bei  tieferem  Einsenken  stieg,  bis  es  wieder  die  unver- 
änderliche Schicht  erreicht  hatte.  Nimmt  man  eine  walzenförmige  Ge- 
stalt des  Erdkörpers  an,  so  würde  nach  diesen  Anschauungen  ein 
Querschnitt  durch  die  atlantische  Wassermasse  von  Nord  nach  Süd  die 
Schicht  der  unveränderlichen  Seewärme  muldenförmig  aufgebogen  er- 
scheinen lassen ;  am  Äquator  würde  die  tiefste  Stelle  der  Mulde  liegen ; 
ihre  Abhänge  würden  sich  dann  sanft  erheben  nach  den  nördlichen 
und  südlichen  Breiten,  um  dann  von  der  Zone  der  unveränderlichen 
Oberflachentemperatur  an  wieder  hinabzusinken.  Die  äquatoriale  Mulde 
würde  gefüllt  sein  mit  wärmerem  Wasser,  während  man  sich  ihre  ark- 
tischen und  antarktischen  Abhänge  von  kälterem  Wasser  überflutet 
und  zum  Teil  mit  Eis  bedeckt  denken  mttfste.  Diese  Theorie,  welche 
noch  in  neuerer  Zeit  wiederholt  Vertreter  gefunden  hat1),  ist  jedoch 
durchaus  nicht  mehr  haltbar;  es  waren  nämlich  mehrere  wichtige  Fak- 
toren dabei  völlig  tibersehen  worden. 

Zunächst  verleiht  der  Salzgehalt  dem  Wasser  ganz  besondere 
physikalische  Eigenschaften.  Die  Frage,  bei  welchem  Grade  das  Meer- 
wasser sein  Dichtigkeitsmaximum  habe,  wurde  seit  Marcets  Zeiten 
(1819)  von  verschiedenen  Physikern  zu  beantworten  versucht,  so  von 
Erman,  Despretz,  G.  Karsten,  Lenz  und  Zöppritz2). 
Zeigen  auch  die  Resultate  dieser  Forschungen  im  einzelnen  kleinere 
Abweichungen,  so  stimmen  sie  doch  darin  tiberein,  dafs  die  Tempera- 
turen des  Dichtemaximums  und  des  Gefrierpunktes  durch  Vermehrung 
des  Salzgehalts  stetig  immer  tiefer  hinabgedrückt  werden  und  dafs  bei 
einera  Salzgehalt  von  nur  1,6  Prozent  das  Dichtemaximum  erst  bei 
einer  Temperatur  von  0°  C.  erreicht  wird.  Die  Verschiebung  der 
Maximaldichte  und  des  Gefrierpunktes  durch  die  Salinität  des  Wassers 
vollzieht  sich  nach  Karsten  in  folgender  Weise8): 

tÄlt  Maximaldichte  Gefrierpunkt 

0  3,92»  C.  0«  C. 

1  1,46°  -  0,76° 

2  —  1,12°  —  1,52° 


')  Mühry,  Über  die  Lehre  von  den  Meeresströmungen.  Göttingen  1869. 
S.  38.  41.  72.  92.    Petermann  in  seinen  Mitteilungen  1865,  S.  152;  1870, 

S.  225.  232. 

')  Poggendorffs  Annalen.    Ergänzungsband  V  (1871),  S.  497  ff. 
')  Archiv  für  Mineralogie,  Geognosie,  Bergbau  uud  Hüttenkunde.  Bd.  XX 
S.98ff. 
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Prozentgehalt 
der  Lösung 

3 


—  3,80  o  C. 


Maximaldichte 


4 

8 


3,6») 


—  5,47° 

—  6,60° 
-18,76° 


—  3,03° 


—  5,99° 


Die  Meteorologen  und  Geographen  (unter  ihnen  noch  Mühry 
und  Petermann2))  glaubten,  solchen  Ergebnissen  keinen  weiteren 
Wert  beimessen  zu  dürfen  als  sonstigen  „Erfahrungen  im  Labora- 
torium'4.   Jetzt  kann  nicht  länger  Zweifel  darüber  bestehen,  dafe  auch 
im  Laboratorium  der  oceanischen  Becken  dieselben  Verhältnisse  zur 
Geltung  gelangen.    Durch  zahlreiche  neuere  Bestimmungen  von  Tief- 
seetemperaturen ist  es  mit  Sicherheit  erwiesen,  dafs  für  das  oceanische 
Wasser  das  Dichtemaximum  und  der  Gefrierpunkt  niedriger  liegen  als 
ftlr  reines  Wasser.    So  fand  H.  Mohn  in  dem  Norwegischen  Meere 
zwischen  Norwegen  und  Island  im  Jahre  1876  an  zahlreichen  Punkten 
auf  dem  Grunde  nicht  blofs  Wasser  von  weniger  als  4°  C,  sondern 
sogar  vielfach  von  unter  0°  C.    Es  herrschte  z.  B.  am  8.  August 
unter  65°  47,5'  n.  Br.  und  3°  7'  w.  L.  v.  Gr.  in  einer  Tiefe  von 
1861  Faden  eine  Temperatur  von  —1,65°  C. ,  am  10.  August  unter 
65°  13,5'  n.  Br.  und  0°  33'  ö.  L.  v.  Gr.  in  1539  Faden  Tiefe  eben- 
falls eine  solche  von  — 1,65°  C.a).    Am  17.  August  1S78  wurde  aui 
Gl  Faden  tiefem  Meeresgrunde  unter  79°  35'  n.  Br.  und  11 fr  17' 
ö\  L.  v.  Gr.  (dicht  an  der  Westküste  Spitzbergens)  sogar  nur  eine 
Temperatur  von  —2,1°  C.  geraessen4).    Da  in  allen  diesen  Fällen 
nach  der  Oberfläche  hin  die  Temperatur  allmählich  zunahm,  so  geht 
daraus  hervor,  dafs  auch  im  Ocean  die  Dichtigkeit  des  Wassers  selbst 
noch  unter  dem  Nullpunkte  sich  vergröfsert.   Ebenso  beträgt  die  Tem- 
peratur des  Boden wassers  in  der  tiefen  Rinne  zwischen  den  Färöern 
und  den  Shetland-Inseln  nach  den  Messungen  am  Bord  der  „Por- 
cupine"  bei  640Fadcn  Tiefe  — 1,3°  C.    Demnach  kann  von  einer 
homothermischen  Tiefenerfullung  des  Oceans,  wie  sie  einst  Sir  James 
Cl.  Rofs  behauptete,  nicht  mehr  die  Rede  sein. 

Auch  der  Gefrierpunkt  des  Seewassers  sinkt  unter  den  normalen 
Druckverhältnissen  ansehnlich  unter  den  Nullpunkt  unserer  Thermo- 
meter herab.  Dies  mufste  schon  glaubwürdig  erscheinen  seit  den 
sorgfaltigen  Versuchen,  welche  Despretz  mit  dem  von  Freycinet 

»)  Annähernd  der  Salzgehalt  des  Meerwassers. 
*)  An  den  S.  41,  Nota  l  erwähnten  Stellen. 
»)  H.  Mohn  in  Petermanns  Mitteilungen  1878,  S.  1  ff. 
*)  H.  Mohn,  Die  norwegische  Nordmeer-Expedition  (Ergänzungsheft  Nr.  63 
zu  Petermanns  Mitteilungen  1880).    S.  20. 
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aas  der  Südsee  geschöpften  Wasser  anstellte.  Dasselbe  hatte  bei  20 0  C. 
ein  specifisches  Gewicht  von  1,0273.  Bei  einiger  Bewegung  erstarrte 
es  mit  —  2,55 0  C. ;  sehr  vorsichtig  abgekühlt  verharrte  es  bis  zu  einer 
Temperatur  von  — 3,67°  C.  im  flüssigen  Aggregatzustande  und  er- 
reichte bei  derselben  zugleich  sein  Dichtigkeitsmaximum1).  Dafs  diese 
Wahrnehmungen  übrigens  ganz  den  Vorgängen  in  der  freien  Natur 
entsprechen,  ersehen  wir  am  besten  aus  einer  Mitteilung  deutscher 
Polarfahrer2).  Dieselben  berichten  uns,  dafs  das  Wasser  unter  dem 
Eise  eine  Temperatur  von  —2,1°  C.  hatte  und  dafs  sie  den  ganzen 
Winter  hindurch  dieselbe  geblieben  sei. 

Nach  alledem  mufs  es  in  hohem  Grade  überraschen,  wenn  James 
Cark  Rofs  im  antarktischen  Meere  von  der  Tiefe  von  tiOO  Faden 
an  abwarte  dennoch  fast  überall  eine  Temperatur  von  4°  C.  fand,  zu- 
mal auch  andere  ältere  Seefahrer  ähnliche  Beobachtungen  machten. 
In  der  That  mochte  dies  eine  gute  Stütze  für  die  frühere  Anschauung 
sein;  ihre  Hinfälligkeit  wird  indes  sofort  erkannt  werden,  wenn  wir 
das  Instrument  prüfen,  mit  welchem  man  ehemals  die  Tiefseetempera- 
turen bestimmt  hat 

Die  Messungen  von  Sir  James  Clark  Rofs,  Beechey,  Du- 
mont  d'  Urville  u  a.t  sowie  die  meisten  der  von  K e i t h  Johnston 
in  seinem  Handbook  of  Physical  Geography  (Edinburgh  und  London 
1870)  veröffentlichten3)  sind  mit  Registerthermometern,  namentlich  mit 
dem  sogenannten  Six -  Thermometer  ausgeführt.  Schon  E.  Lenz4) 
hatte  gegen  den  Gebrauch  dieses  Instruments  den  Einwand  erhoben, 
dafs  das  GefaTs  desselben  durch  den  Druck  in  grosseren  ocennischen 
Tiefen  eingeengt  werde  und  somit  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  nicht 
nur  von  der  Temperatur,  sondern  auch  von  der  Gröfsc  des  Druckes 
and  der  Widerstandsfähigkeit  der  Geftifswandungen  abhänge.  Welch 
mächtigem  Drucke  aber  die  unteren  Schichten  des  Meeres  und  somit 
auch  die  hinabgesenkten  Instrumente  ausgesetzt  siud,  zeigt  die  nach- 
stehende Tabelle.  Mittels  der  von  C  a  s  e  1 1  a  hierzu  eigens  konstruierten 
hydraulischen  Presse  hat  man  für  verschiedene  Meerestiefen  folgenden 
Druck  des  Oceans  auf  den  engl.  Quadratzoll  nachgewiesen 6) : 

')  Coinptes  rendus.  Tome  IV  (1837),  p.  437.  Poggendorffs  Annalen. 
Bd.  XLI  (1837),  S.  60. 

')  Die  zweite  deutsche  Nordpolarfahrt  iu  den  Jahren  1869  und  1870. 
Leipzig  1874.    Bd.  I,  Abteilung  2,  S.  378. 

*)  Im  Auszug  wiedergegeben  in  Petermanns  Mitteilungen  1870,  S.  232. 

4)  Bulletin  de  la  clause  physico-mathematique  de  l'Acadcmie  imperiale  des 
«cience«  de  St.-Pcterebourg.   Tome  V  (1647),  Sp.  66  ff. 

fi)  Kapitän  J.  E.  Davis  im  Nautical  Magazine  1871,  S.  518. 
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Tiefe  in  Faden  Druck  in  Atmosphären        Druck  in  engl.  Pfunden 

500  90,9  1363 

1000  181,8  2726 

1500  272,7  4089 

2000  363,6  5452 

2500  454,5  6817 

Wie  aus  dieser  Tabelle  zu  ersehen  ist,  wachst  der  Druck  nicht  in 
geometrischer  Progression  oder  wenigstens  nur  höchst  unbedeutend  in 
diesem  Sinne ;  denn  selbst  bei  2500  Faden  Tiefe  wird  durch  den  Druck 
die  Dichtigkeit  der  untersten  Wasserschicht  kaum  um  1  40  vermehrt, 
wodurch  ein  Schwereunterschied  etwa  wie  der  zwischen  SüTs-  und  Salz- 
wasser hervorgerufen  wird.  Beiläufig  ist  jener  Druck  durchaus  nicht 
im  stände,  Sand  und  Schlamm  in  dichte  Felsarten  zu  verwandeln; 
denn  er  wird  allseitig  geübt  und  Wasser  ebenso  gut  zwischen,  wie  auf 
die  Schlammteile  geprefst.  Nur  wenn  die  Meeresflur  eine  undurch- 
lässige Schicht  wäre,  würde  der  Druck  allerdings  lediglich  senkrecht 
und  deshalb  auf  die  Verdichtung  der  Unterlage  erfolgreicher  wirken. 
Auch  verhindert  jener  gewaltige  Druck  in  grofsen  Seetiefen  durchaus 
nicht,  dafs  sich  ein  reiches  Tier-  und  Pflanzenleben  unter  ihm  entfalte ; 
denn  er  ist  nicht  einseitig,  sondern  allseitig.  Anders  verhält  es  sich 
nur  mit  Stoffen ,  welche  wenig  comprimierte  Luft  in  sich  schliefen ; 
denn  diese  letztere  wird  äus  ihnen  wie  Wasser  aus  einem  Schwamm 
herausgeprefst  oder  in  die  kleinsten  Räume  zusammengedrängt.  So  ist 
es  erklärlich,  dafs  das  Holz  eines  Jagdbootes,  welches  von  einem  tau- 
chenden Walfisch  in  grofse  Tiefen  hinabgerissen  worden  war,  nach 
dem  Heraufziehen  und  nicht  blofs  unmittelbar,  sondern  noch  längere 
Zeit  nachher  im  Wasser  sank,  als  ob  es  zu  Stein  geworden  wäre. 

Was  nun  unter  diesen  Umständen  mit  einem  Thermometer  ge- 
schehen mufs,  hätte  man  sich  schon  früher  sagen  sollen.  Der  Druck 
auf  die  Glaskugel  verringert  deren  Durchmesser,  und  daher  steigt  das 
Quecksilber  in  der  Röhre  bei  tiefem  Eintauchen  in  die  See,  auch  wenn 
die  Temperatur  sich  nicht  ändert,  oder  es  beharrt  in  seiner  Stellung, 
wenn  die  Wärme  sich  vermindert.  Schon  Lenz  beobachtete  im  Verein 
mit  Parrot,  dafs  in  einem  Falle  das  Quecksilber  unter  einem  Druck 
von  100  Atmosphären  um  20,5°  C.  sich  erhob1).  Lenzs  Bedenken 
aber  erfuhren  bis  zum  Jahre  1869  nur  insofern  Berücksichtigung,  als 
man  die  Tiefseethermometer  mit  besonders  starken  Wandungen  ver- 
sah. Allein  auch  diese  konnten  nicht  vor  grofsen  Irrungen  schützen ; 
denn  nachträglich  hat  man  erkannt,  dafs  selbst  die  besten  Instrumente 
mit  besonderer  Wandstärke  vielfach  Temperaturen  angezeigt  hatten, 
welche  um  5°  C.  höher  waren  als  die  geforderten. 

*)  Poggcndorffs  Annalen.    Ergänzungsband  II  (1848),  S.  615. 
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Erst  durch  Negretti  (1859)  und  W.  A.  Miller  (18(39)  erfuhr 
das  Six-Tbermometer  jene  Verbesserungen ,  deren  es  bedurfte ,  um  die 
Temperaturen  ozeanischer  Tiefen  genau  anzugeben.  Um  die  Queck - 
silberkugel  wird  nämlich*  bis  zur  Kehle  der  Röhre  eine  zweite  Kugel 
gelegt,  die  als  Panzer  oder  als  Uberzug  dient.  Zwischen  den  Glas- 
wänden der  beiden  Kugeln  bleibt  ein  Zwischenraum,  der  bis  zu  drei 
Vierteln  mit  Weingeist  ausgefüllt  wird,  so  dafs  der  Druck  nur  gegen 
die  äul'sere  Kugel  wirken  und  in  ihren  Hohlraum  den  unschädlichen 
Weingeist  hinauftreiben  kann.  Im  übrigen  ist  das  Miller  -  Casella 
sehe  Thermometer  ein  selbstregistrierendes  Maximum-  und  Minimum- 
Thermometer,  welches  vermittelst  zweier  Schwimmer  die  höchste  und 
niedrigste  Temperatur  der  durchlaufenen  Wasserschicht  anzeigt.  Mit 
Hilfe  eines  anderen  geschlitzten  Tiefseethermometers  (konstruiert  von 
Negretti  und  Zambra),  eines  sogenannten  „Umdrehungs-  oder 
Kippthermometers  u ,  vermag  man  die  Temperatur  in  jeder  beliebigen 
Tiefe  des  Wassers  auch  dann  zu  messen,  wenn  die  Temperatur  mit 
der  Tiefe  bald  ab-,  bald  zunimmt.  Dieses  Instrument,  welches  in  jeder 
beliebigen  Tiefe  umgekehrt  werden  kann,  zeigt  stets  die  Temperatur 
rür  den  Ort  und  die  Zeit  des  Umkippens  an. 

Eine  mit  grofeer  Sorgfalt  ausgeführte  Reihe  von  Vergleichen  zwi- 
schen beschützten  und  unbeschützten  Thermometern  am  Lande  mit 
Anwendung  einer  hydraulischen  Presse  hat  gelehrt,  dafs  die  beschützten 
Thermometer  auch  unter  hohem  Druck  richtige  Temperaturen  liefern, 
wahrend  die  unbeschützten  bei  wachsendem  Druck  viel  zu  hohe 
Wärmegrade  andeuten.  Da  man  nun  mit  letzteren  früher  in  grofsen 
^eetiefen  unrichtige,  d.  h.  zu  hohe  Wärmewerte  gefunden  hat,  so  geht 
hieraus  hervor,  dafs  alle  älteren  Tiefentemperaturen  zu  korrigieren  sind. 
Aber  welche  Korrektion  ist  hier  anzubringen?  Offenbar  wird  die 
Gröfae  derselben  schwanken  je  nach  der  Beschaffenheit  der  Thermo- 
meter; denn  das  eine  wird  dem  Druck  besser  widerstanden  haben  als 
das  andere.  Mittels  der  Casellaschen  Presse  läfst  sich  durch  eine 
Prüfung  des  betreffenden  Instrumentes,  welches  bei  der  Messung  ver- 
wandt wurde,  für  jede  Tiefe  genau  die  Korrektion  ermitteln.  In  allen 
denjenigen  Fällen  aber,  wo  das  benützte  Instrument  entweder  nicht  mit 
Sicherheit  festzustellen  oder  überhaupt  nicht  mehr  vorhanden  ist,  sind 
die  früheren  Tiefseetemperaturmessungen  völlig  unbrauchbar,  und  man 
hat  sie  einfach  als  ungeschehen  auszustreichen.  Nach  Sir  James 
Clark  Rofs'  Mitteilungen1)  hatten  die  von  ihm  benützten  Register- 
thermometer sehr  starke  Wandungen ;  trotzdem  mufsten  sie  in  einer  Tiefe 

')  Voyage  of  Discovery  and  Research  in  the  Southern  and  Antarctic  Re- 
gions. London  1847.   Vol.  II,  p.  52. 
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von  1500  Faden  Temperaturen  zeigen,  welche  wenigstens  7°  F.  (4°  C.) 
zu  hoch  waren.  Iii  solchem  Falle  aber  weisen  Rofa'  Messungen 
selbst  auf  Grundtemperaturen  von  weniger  als  0°  C.  hin.  Die  ältere 
Anschauung,  dafs  die  Tiefen  des  Oceans  mit  Wasser  von  4°  C.  erfüll; 
seien,  ist  demnach  auch  im  Hinblick  auf  die  von  Rofs  aufgezeichneten 
Temperaturen  völlig  unhaltbar. 

In  den  offenen  Oceanen  vermindert  sich  —  das  ist  eines  der 
Hauptergebnisse  der  neueren  Untersuchungen  —  fast  Uberall  die  Wärme 
mit  der  Tiefe,  weil  das  Meerwasser  bis  zu  seinem  Gefrierpunkte  stetig 
an  Schwere  gewinnt.  Am  raschesten  erfolgt  die  Temperaturerniedrigun^ 
nach  unten  stets  an  der  Oberfläche,  doch  nicht  ohne  ansehnliche  Ab- 
weichungen in  den  verschiedenen  Jahreszeiten.  Am  schnellsten  sinkt 
die  Temperatur  während  der  wärmsten  Monate  des  Jahres,  weil  ta 
dieser  Zeit  die  Luft  wärmer  ist  als  die  Oberfläche  des  Meeres  und 
hierdurch  sowohl,  wie  durch  den  höheren  Sonnenstand  und  den  längeres 
Tag  die  oberen  Schichten  stark  erwärmt  werden.  Da  das  Wasser  sin 
schlechter  Wärmeleiter  ist,  so  kommen  diese  Wirkungen  den  unteren 
Schichten  nur  wenig  zu  gute,  zumal  das  warme  Oberflächenwa^ser  al* 
das  leichtere  keinerlei  Tendenz  besitzt,  dem  kälteren,  schwereren  Was- 
ser darunter  das  Feld  zu  räumen  und  mit  ihm  sich  zu  mischen.  In 
gröfseren  Tiefen  ist  die  Temperaturabnahme  eine  wesentlich  geringere. 
Unter  höheren  Breiten  gilt  dasselbe  während  der  kälteren  Jahre«« 
auch  von  den  oberen  Schichten.  Hier  findet  sogar,  namentlich  in  der 
Nähe  der  Küsten,  in  den  kältesten  Monaten  zuweilen  bis  zu  gewissen 
Tiefen  eine  Temperaturzunahme  nach  unten  statt.  Dies  geschieht 
immer  dann,  wenn  die  Luft  wesentlich  kälter  ist  als  das  Meer  und  die 
direkte  Sonnenwirkung  eine  sehr  geringe  ist.  Freilich  wird  in  solchem 
Falle  das  schwerere  Wasser  an  der  Oberfläche  das  Bestreben  äulsem. 
in  die  Tiefe  hinabzusinken,  während  das  leichtere  Wasser  emporw- 
dringen  sucht.  Der  auf  diese  Weise  beständig  sich  vollziehende  Tem- 
peraturaustausch ,  der  also  nicht  blofs  durch  Leitung,  sondern  auch 
durch  wirkliche  Wasserbewegung  herbeigeftihrt  wird,  verhindert  natör- 
lich,  dafs  die  winterliche  Zunahme  der  Temperatur  mit  der  Tiefe  eine 
ebenso  grofse  ist  wie  die  Abnahme  im  Sommer,  wo  das  Oberfläcben- 
wasser  höchstens  durch  Wellenschlag  und  Strömungen  mit  dem  Wasser 
der  tieferen  Schichten  gemischt  wird. 

Das  Auftreten  kälterer  Mecresschichten  zwischen  wärmeren  dart 
nach  mehrfachen  exakten  Beobachtungen  in  neuerer  Zeit  nicht  mehr 
bezweifelt  werden ;  doch  haben  wir  es  hier  jedenfalls  mit  einer  Erschei- 
nung zu  thun,  welche  auf  die  Randgebiete  der  Oceane  und  auf  höhere 
Breiten  beschränkt  ist.  So  hat  der  „Challenger*  in  65°  42*  s.  Br 
und  79  v  49'  ö.  L.  v.  Gr.  am  14.  Februar  1874  an  der  Oberfläche 
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eine  Temperatur  von  — 1,2°  C,  in  einer  Tiefe  von  nur  50  Faden  eine 
solche  von  — 1,7°  C.  angetroffen,  dagegen  in  grosseren  Tiefen  eine 
höhere  Temperatur,  in  200  Faden  Tiefe  —0,8°  C,  in  300  bis  400 
Faden  Tiefe  0°  bis  0,4°  C.  Hier  rührte  das  Oberflachenwasser  bis 
zu  50  Faden  Tiefe  von  geschmolzenen  Eisbergen  her  und  war  infolge- 
dessen salzarmer,  also  leichter  als  das  salzreichere  Wasser  in  der  Tiefe, 
wie  sich  aus  einer  genauen  Ermittelung  des  specifischen  Gewichtes  er- 
gab1). In  anderen  Fällen  ist  jedoch  diese  Erklärung  nicht  statthaft. 
So  entdeckte  Kapitän  Belknap  auf  dem  amerikanischen  Dampfer 
„Tuscarora"  mit  Hilfe  seiner  Miller- Casellaschen  Thermometer  längs 
der  Kurilen  und  nordöstlich  davon  zwischen  40  und  52°  n.  Br.,  158 
ttnd  167°  6.  L.  v.  Gr.  nahe  unter  der  Oberfläche  eine  eiskalte  Schicht 
von  ca.  200  Faden  Mächtigkeit,  welche  in  tieferen  Lagen  wieder  in 
eine  wärmere  überging.  An  einer  Stelle  wurde  10  Faden  unter  der 
Oberfläche  5°  C,  20  Faden  unter  derselben  1°  C,  in  100  Faden 
Tiefe  0°  C.  gemessen.  In  der  Tiefe  zwischen  100  und  200  Faden 
stieg  jedoch  die  Temperatur  wieder  auf  1,4°  C.  bis  3,7°  C.  Mit  der 
Entfernung  vom  Lande  nach  Osten  hin  verminderte  sich  jedoch  die 
Breite  dieser  Schicht2).  Ähnliche  Wahrnehmungen  hat  H.  Mohn  im 
Vestfjord,  sowohl  an  der  Mündung  wie  im  Innern,  im  Ofotenfjord, 
bei  Bjarkö,  im  Stjernsund  und  an  der  Mündung  des  Varangerfjordes, 
sowie  an  den  Küsten  von  Spitzbergen  gemacht3).  In  dem  Meeres- 
raume  zwischen  Norwegen  und  Grönland,  besonders  zwischen  dem 
Westrande  des  warmen  Golfstrom  wassers  und  dem  Ostrande  des  ost- 
grönländischen Eisgürtels,  zeigt  sich  nicht  selten  eine  höchst  eigentüm- 
liche Erscheinung.  Es  verringert  sich  zunächst  die  Wärme  gegen  die 
Tiefe  hin,  um  dann  jedoch  wieder  zu  steigen  und  schliefslich  gegen 
den  Boden  hin  abermals  zu  sinken.  Hier  liegt  also  eine  kältere 
Schicht  zwischen  zwei  wärmeren,  unmittelbar  darunter  aber  gleich- 
zeitig eine  wärmere  zwischen  zwei  kälteren4).  Ahnliches  wurde  auch 
in  der  Barentsee  (zwischen  Spitzbergen  und  Nowaja  Semlja),  sowie 
im  sibirischen  Eismeere  beobachtet  Offenbar  durchdringen  sich  in 
den  meisten  dieser  Fälle  kalte  und  warme  Strömungen  und  bewirken 
so  jene  merkwürdige  Temperaturverteilung. 

M  G.  v.  Boguslawski  in  Behms  Geographischem  Jahrbuch.  Bd.  VII 
miS\  8.  507. 

*)  American  Journal  of  science  and  arte.  Jan.  1878,  p.  27.  Vgl.  Peter- 
manns Mitteilungen  1878,  S.  164.   Siehe  auch  J.  J.  Wild,  Thalassa.  p.  38. 

M  PetermannB  Mitteilungen  1876,  S.  434.  Ergänzungsheft  63  zu  Pe  ter- 
ra a  ans  Mitteilungen  1880,  S.  10. 

4)  H.  Mohn  in  dem  Erg&nzungsheft  63  zu  Petermanns  Mitteilungen 
1880,  8.  5.  11. 
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Über  die  Tiefentemperaturen  der  Oceane  haben  uns  die  zahl 
reichen  neueren  Expeditionen,  insbesondere  die  „Challenger" -Expedition 
ein  reiches  Material  geliefert.  Freilich  verteilt  sich  dasselbe  auf  un- 
geheure Bäume,  und  es  steht  daher  der  Forschung  hier  noch  immer 
ein  weites  Arbeitsfeld  offen.  Die  zahlreichsten  Temperaturmessungen 
gehören  dem  Atlantischen  Ocean,  insbesondere  seiner  nördlichen 
Hälfte  an,  weshalb  wir  auch  diesem  oceanischen  Becken  eine  etwas 
ausführlichere  Betrachtung  widmen. 

Nach  den  Beobachtungen  am  Bord  des  „Challenger"  *)  wirken 
Luft-  und  Sonnen  wärme  nur  bis  zu  einer  Tiefe  von  60  bis  80  Faden. 
Demnach  schliefsen  sich  die  Wärmeverhältnisse  der  Oceane  auch  nur 
bis  zu  diesen  Tiefen  enger  an  die  klimatischen  Eigentümlichkeiten  der 
betreffenden  Meeresgebiete  an.  Unter  dieser  Schicht  löst  sich  das 
Band  zwischen  Meeres-  und  Lufttemperaturen  fast  völlig,  was  speciell 
für  den  nordatlantischen  Ocean  dadurch  bewiesen  wird,  dafs  sein 
Wasser  unter  dem  Niveau  von  80  Faden  Tiefe  überall  wärmer  ist 
als  das  Wasser  in  gleicher  Tiefe  unter  dem  Äquator.  Nur  bei  den 
Bermudas-Inseln  ergab  sich  eine  Ausnahme ,  welche  jedenfalls  mit  der 
kalten,  von  Nord  her  kommenden  Labradorströmung  in  Zusammenhang 
zu  bringen  ist. 

Unterhalb  der  von  der  Sonnen  wärme  beeinflufsten  Schicht,  also 
unterhalb  einer  Tiefe  von  80  Faden,  ist  die -Temperatur  des  Wassers 
im  nordatlantischen  Ocean  bis  zu  1500  Faden  Tiefe  überall  um  2l  2°  C. 
höher  als  in  gleichen  Tiefen  am  Äquator  und  um  4°  C.  höher  als  in  den- 
selben Tiefen  im  südatlantischen  Ocean.  Während  z.  B.  die  submarine 
Isotherme  von  10°  C.  im  nordatlantischen  Ocean  —  und  zwar  sowohl 
im  Osten  wie  im  Westen  desselben  —  bis  gegen  400  Faden  Tiefe 
hinabsteigt,  dringt  sie  zwischen  dem  12.  Grad  n.  Br.  und  dem  6.  Grad 
s.  ßr.  nur  bis  zu  einer  Tiefe  von  140,  resp.  190  Faden  ein.  Reicht 
die  submarine  Isotherme  von  4,4°  C.  im  nordatlantischen  Meere  zwi- 
schen dem  '20.  und  36.  Grad  n.  Br.  700  bis  900  Faden  tief  hinab,  so 
erhebt  sie  sich  innerhalb  derselben  Breiten  südlich  vom  Äquator  zu 
400  bis  300  Faden  Tiefe,  ebenso  auch  in  dem  tropischen  Teile  des 
Atlantischen  Oceans  zwischen  dem  20.  Grad  s.  und  n.  Br. 2). 

Bemerkenswert  ist,  dafs  die  Temperatur  am  Meeresboden  an 
allen  Stationen  auf  der  Linie  Bermudas  -  Azoren  -  Kapverden  -  Äquator 
fast  genau  übereinstimmend  1,8°  C.  ist  Im  Nordosten  dieser  Linie 
bis  zur  Bai  von  Biscaya  ist  die  Bodentemperatur  ungefähr  V*0  C. 

')  H.  M.  S.  C  hall  enger.  Reports  of  Capt.  G.  S.  Nares.  With  abstraft 
of  soundings  and  diagrams  of  Ocean  Temperature  in  North  and  South  Atlantic 
Oeeans.  1873.    Vgl.  PeterraannB  Mitteilungen  1874,  S.  290  ff. 

*)  G.  v.  Boguslawski,  1.  c.  S.  520. 
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höher,  südwestlich  davon  etwa  1  40  C.  niedriger;  im  westlichen  Teile 
des  Atlantischen  Oceans  betrügt  sie  unter  dem  Äquator  an  einer  Stelle 
nur  0.2 u  C,  ist  also  1,6°  C.  geringer  als  auf  der  ersterwähnten  Linie. 
Diese  eisige  Temperatur,  die  sich  selbst  in  der  Tiefe  der  Tropenmeerc  vor- 
findet, hat  zuerst  zu  der  Forderung  von  unterseeischen  Polarströmen  ge 
führt,  welche  von  beiden  Polen  gegen  den  Äquator  hin  fliefsen.  „Ohne 
diese  unterseeische  Zustimmung,"  sagt  schon  A.  v.  Humboldt1)  mit 
Bezug  auf  die  von  üupetit  Thouars  am  Bord  der  „Venus44  ermittel- 
ten niedrigen  Tiefseetemperaturen  (2,8°  bis  2,5 ü  C),  „würden  die 
Tropenmeere  in  jenen  Abgründen  nur  diejenige  Temperatur  haben 
können,  welche  dem  Maximum  der  Kälte  gleich  ist,  die  örtlich  die 
herabsinkenden  Wasserteilchen  an  der  warmestrahlenden  und  durch 
Luftcontact  erkälteten  Oberfläche  im  Tropenklima  erlangen." 

Na  res  erkennt  in  der  Thatsache,  dafs  alle  Stationen  nördlich 
vom  Äquator  ein  wärmeres  Grundwasser  besitzen  als  diejenigen  am 
Äquator,  einen  Beweis  dafür,  dafs  das  kalte  Wasser  am  Boden  des 
Atlantischen  Meeres  bis  zur  Breite  der  Azoren  und  des  Golfs  von 
Biscaya  nicht  aus  arktischen,  sondern  aus  antarktischen  Gebieten  stammt 
oder  richtiger,  dafs  eine  ununterbrochene  Verbindung  mit  den  gleich- 
temperierten  Schichten  im  antarktischen  Becken  besteht.  Wäre  das 
kalte  Grundwasser  der  tropischen  MecresrHume  auch  nur  zum  Teil  aus 
arktischen  Regionen ,  so  mtifste  es  im  nordatlantischen  Becken  wenig- 
stens ebenso  kalt  sein  wie  das  von  Süd  gekommene  Wasser  am  Äquator ; 
auch  dürfte  man  nach  Norden  eine  Temperaturabnahme  erwarten,  wäh- 
rend in  Wirklichkeit  die  Temperatur  der  tiefsten  Schicht  nach  Norden 
hin  entschieden  zunimmt 

Fragen  wir  nach  den  Ursachen  dieser  überraschenden  Thatsache, 
so  lautet  unsere  Antwort:  Die  antarktischen  Gewässer  können  durch 
eine  weite  und  tiefe  Pforte,  die  arktischen  Gewässer  hingegen  nur 
durch  eine  relativ  schmale  und  seichte  Strafse  in  die  adantischen 
Räume  eindringen;  es  kommuniziert  also  der  Atlantische  Ocean  viel 
leichter  und  bequemer  mit  dem  Südlichen  als  mit  dem  Nördlichen  Eis- 
meere, dessen  tiefsten  und  kältesten  Wassern  durch  eine  mächtige  sub- 
marine Barriere  zwischen  dem  nordamerikanischen  und  dem  europäischen 
Kontinente  der  Zugang  zu  südlicheren  Breiten  verschlossen  ist 2).  Auch 
i»t  jedenfalls  der  Vorsprung  des  nordamerikanischen  Festlandes  hierbei 
mit  beteiligt;  denn  er  lenkt  den  warmen  Golfstrom  nach  Nordosten  ab 

')  Kosmos.    Bd.  I,  S.  322. 

*)  Nach  Otto  Krümmel  (Versuch  einer  vergleichenden  Morphologie  der 
Meerwräume.  Leipzig  1879.  S.  62)  ist  der  Zugangsquerschnitt  gegen  das  Süd- 
liche Eismeer  gegen  5mal  so  tief  und  6mal  so  breit,  also  30mal  so  grofe  als  die 
Arktische  Öffnungsfläche. 

P««ch«l-L«ipoldt.  Phyi.  Erdkunde   Jl.   2.  Aofl.  4 
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und  nötigt  ihn,  sich  an  die  europäischen  Gestade  zu  ergiefsen,  an  denen 
er  sich  nach  Süden  umbiegt.  Würde  das  warme  Golfwasser,  bevor  es 
in  die  äquatorialen  Gebiete  zurückkehrt,  erst  das  arktische  Meer  auf- 
suchen ,  so  würde  das  nordatlantische  Hecken  sicher  hinsichtlich  seiner 
Wärmeverhältnisse  nicht  so  bevorzugt  erscheinen. 

Aus  den  von  Nares  entworfenen  Profilen  ist  ferner  deutlich  zu 
ersehen,  dafs  in  der  westlichen  Hälfte  des  Atlantischen  Oceans  an  allen 
Stellen  südlich  der  Linie  Bermudas  -  Inseln  -  Azoren  das  Wasser  am 
Meeresgründe  kälter  ist  als  in  der  östlichen  Hälfte.   Dasselbe  gilt  auch 
von  den  darüber  liegenden  Schichten.»  So  erheben  sich  die  submarinen 
Isothermen  von  4,4°  C.  bis  1,7°  C.  im  Westen  ca.  200  Faden  höher 
als  im  Osten.    Nur  oberhalb  der  Tiefe  von  450  Faden  besteht  fast 
überall  das  entgegengesetzte  Verhältnis,  d.  h.  hier  ist  das  Wasser  an 
der  Westseite  wärmer  als  an  der  Ostseite1).    Die  beobachteten  Tiefen- 
temperaturen  erlauben  den  Schlufs,  dafs  die  antarktischen  Gewässer 
hauptsächlich  durch  den  Kanal  zwischen  den  St.- Paul- Felsen  und  der 
brasilianischen  Küste  ins  nordatlantische  Becken  eintreten.    Sie  ziehen 
von  hier  gegen  Nordwesten  und  lenken  dann,  sich  allmählich  ausbrei- 
tend, nach  Nordosten  um  und  zwar  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Ober- 
flachenströmungen jener  Gebiete.  Den  genannten  kalten  Strom,  dessen 
Temperatur  1,7  bis  0,2°  C.  beträgt,  findet  man  zwischen  1700  Faden 
Tiefe  und  dem  Boden ;  er  hat  eine  G esain traächtigkeit  von  ca.  700  Faden. 

Die  auffallenden  Temperaturanomalien  an  der  OstkUste  der  Ver- 
einigten Staaten  werden  dadurch  hervorgerufen,  dafs  hier  eine  wanne 
und  eine  kalte  Strömung,  der  Floridastrom  und  die  Labradorströmung, 
über  einander  hinwegfliefsen ;  wir  verweisen  hier  auf  die  Besprechung 
des  Floridastroms  (S.  62  ff.). 

Wie  sehr  die  Tiefentemperaturen  des  Meeres  unter  sonst  gleichen 
Umständen  von  dem  Relief  des  Meeresgrundes  abhängen,  dafür  gewährt 
uns  der  nördlichste  Teil  des  nordatlantischen  Beckens  ein  lehrreiches 
Beispiel a). 

Die  Seetiefen  zwischen  der  Nordspitze  Schottlands,  den  Färöern, 
Island  und  Grönland  sind  so  gering,  dafs  man  aus  ihnen  mit  Recht 
auf  eine  ehemalige  trockene  Landbrücke  zwischen  Nordeuropa  und  Grön- 
land geschlossen  hat.  So  besteht  zwischen  Grönland  und  Island  in  der 
sogenannten  Dänemark- Strafse  ein  unterseeischer  Wall,  dessen  Rücken 

J)  Vgl.  hierzu:  Deutsche  Seewarte,  Atlas  des  Atlantischen  Oceans.  Ham- 
burg 1882.   Tafel  II  und  VI. 

*)  Vgl.  H.Mohn,  Die  norwegische  Nonlmeer-Expedition  in  Peter  in  an  iih 
Mitteilungen  1878,  S.  1  ff.  und  Taf.  I.  Ergänzungsheft  63  zu  Petermanns 
Mitteilungen  1880,  bes.  Taf.  II. 
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wahrscheinlich  nirgends  zu  mehr  als  361  Faden  Tiefe  hinabsinkt1); 
der  seichte  Meeresteil  zwischen  Island  und  den  Färöern  erreicht  eben- 
falls nur  eine  Tiefe  von  200  bis  300  Faden,  und  noch  seichter  ist  die 
Schwelle,  welche  von  den  Färöern  zunächst  nach  Südwesten  und 
hierauf  nach  Südosten  zu  den  Orkney- Inseln  hinüberleitet  Südwärts 
von  diesem  unterseeischen  Höhenrücken  liegt  der  mehr  als  2000  Faden 
tiefe  Atlantische  Ocean  und  nordwärts  von  demselben  das  fast  ebenso 
tiefe  Polarmeer.  Scheidet  er  auch  beide  nicht  gänzlich  von  einander, 
so  erschwert  er  doch  aufserordentlich  den  Abfluts  des  kalten  polaren 
Wassers ;  für  die  untersten,  kältesten  Schichten  verhindert  er  denselben 
ganzlich.  So  wurde  südwärts  des  unterseeischen  Rückens  in  der  Däne- 
mark-Strafse  selbst  in  gröfseren  Tiefen  überall  die  warme  Boden- 
temperatur des  Golfstroraes  von  3°  C.  gelotet,  während  sich  doch  in 
den  nördlichen  Teilen  dieser  Strafse  nur  eiskaltes  Polarwasser  vor- 
findet. Ebenso  zeigt  sich  der  scharfe  Gegensatz  zwischen  dem  warmen 
atlantischen  und  dem  kalten  Eismeerwasser  am  Südende  der  Färöer- 
Shetland-Rinne  (zwischen  den  Färöern  und  den  Shetland-Inseln).  Die- 
selbe ist  mehr  als  600  Faden  tief  und  erstreckt  sich  in  solcher  Tiefe 
von  Nord  her  bis  nahe  an  den  oben  bezeichneten  submarinen  Rücken. 
Auf  der  südlichen  Seite  desselben  sind  die  Tiefen  des  Atlantischen 
Oceana^  durchaus  von  warmem  Wasser  erfüllt,  dessen  Temperatur  am 
Boden  über  0V  C,  nämlich  durchschnittlich  2,6°  C.  beträgt.  Dasselbe 
gilt  auch  noch  von  dem  Wasser  Uber  dem  Rücken  selbst,  also  von 
dem  Wasser  Uber  dem  Island-Färöer-Rücken,  auf  den  Färöer- Ränken, 
auf  der  ganzen  Nordsee- Bank ,  in  der  Norwegischen  Rinne  (an  der 
Süd-  und  Südwestsei te  Norwegens),  auf  den  norwegischen  Küsten- 
bänken  und  in  den  norwegischen  Fjorden  bis  zu  den  Banken  von 
West-Spitzbergen.  Auf  der  Nordseite  jenes  Querrtickens  hingegen 
nimmt  eine  mächtige  Masse  eiskalten  Wassers  die  Tiefe  ein;  dasselbe 
hat  eine  Temperatur  von  0°  bis  — 1,7°  C  Doch  fliefsen  auch  hier, 
wo  das  Meer  nicht  selbst  eistragend  ist,  an  der  Oberfläche  die  aus 
Südwest  kommenden  warmen  Wasser  hinweg  (vgl.  Fig.  7). 

Wie  sich  die  submarinen  Isothermen  des  Atlantischen  Oceans  in 
der  Tiefe  längs  des  Bodens  heben ,  um  etwas  nordöstlich  vom  Kamme 
des  Rückens  rasch  an  die  Oberfläche  gedrängt  zu  werden,  so  steigen 
auch  die  unteren  Isothermen  von  der  Eismeertiefe  auf  die  nördliche 

*)  Die  im  Jahre  1879  ausgeführten  Lotungen  der  „Ingolf"  zwischen  65  bis 
B7°  n.  Br.  und  27  bis  34°  w.  L.  v.  Gr.  wiesen  fast  ausschliefsUch  Tiefen  vou 
150  bis  185  Faden  nach ;  nur  an  wenigen  Stelleu  fanden  sich  Tiefen  von  260  bis  290 
Faden.  Im  östlicheren  Teile  der  Strafse  hatte  die  „Fylla"  1878  allerdings  au 
einer  Stelle  361  Faden  gelotet;  doch  wurde  sonst  nirgends  die  Tiefe  von  300 
Faden  überschritten.    Petermanns  Mitteilungen  18ö0,  S.  312. 
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Böschung  des  Rückens  hinauf;  die  Isotherme  von  0°  C.  gelangt  hie 
und  da  sogar  noch  über  den  Scheitel  des  Kückens;  das  kalte  Polar- 
wasser richtet  also  sein  Haupt  über  das  Niveau  desselben  empor,  wird 
aber  offenbar  von  dem  warmen  atlantischen  Wasser  zurückgehalten. 
Dringt  demnach  auch  das  kalte  arktische  Wasser  nicht  in  den  Atlan- 
tischen Oceau  ein,  so  macht  es  sich  doch  über  dem  Rücken,  nament- 
lich über  seinem  nördlichen  Abhang  durch  eine  Btark  abkühlende 
Wirkung  bis  an  die  Oberfläche  bemerklich  (vgl.  hierzu  Peterraanns 
Mitteilungen  1878,  Taf.  1,  Durchschnitt  1  bis  5). 

Hieraus  erklärt  sich,  warum  man  in  der  Meerenge  zwischen  dem 
Norden  Schottlands  und  der  Gruppe  der  Färöer  oft  unter  gleich  stark 
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erwärmter  Oberfläche  an  zwei  benachbarten  Stellen  in  gleicher  Tiefe 
die  gröfsten  Temperaturgegensätze  gefunden  hat,  wie  man  dies  aus 
folgender  Tabelle  ersieht: 

Seetiefentemperaturen 


auf  warmen 

Strecken 

auf  kalten 

Strecken 

Tiefe  in  Faden 

Wanne  in  °C. 

Tiefe  in  Faden 

Wärme  in  °C. 

0 

11,1° 

0 

11,1° 

150 

8,3° 

100 

8,9° 

420 

7,8° 

250 

3,3° 

550 

6,7° 

320 

0,0° 

600 

6,1° 

450 

—  0,6° 

700 

5,6° 

600 

-1,1° 

750 

5,3° 

640 

—  1,3° 

Auf  warmen  Strecken  sank  also  die  Temperatur  durchschnittlich 
auf  ca.  130  Faden  Tiefe  um  1  0  C,  auf  kalten  Strecken  hingegen  schon 
auf  etwa«  über  50  Faden  Tiefe.  Beide  Temperaturreihen  unterscheiden 
sich  übrigens  auch  dadurch  von  einander,  dals  die  erstere  in  der  oberen 
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Hälfte,  die  letztere  in  der  unteren  eine  relativ  langsame  Wärm eabn ahme 
zeigt.  Die  kalten  und  warmen  Seetiefen  rückten  oft  hart  neben  einan- 
der und  waren  meist  nur  4  geogr.  Meilen  von  einander  entfernt;  wo 
jedoch  die  Tiefen  rasch  abfielen,  gentigten  bisweilen  schon  l1  a  geogr. 
Meilen,  um  diesen  Gegensatz  hervorzubringen. 

Höchst  eigentümlich  sind  die  Temperaturverhältnisse  in  allseitig 
umschlossenen  Meeresteilen.  Besitzt  die  Pforte  zu  einem  solchen  eine 
geringe  Tiefe,  so  können  nur  diejenigen  Schichten  desselben  *>inen 
Austausch  mit  den  oceani sehen  Wassern  eingehen,  welche  über  dem 
Niveau  jener  Schwelle  liegen.  Die  Wassermassen  unterhalb  desselben 
sind  völlig  von  dem  Verkehr  mit  dem  Ocean  abgeschlossen ;  ihre  Tem- 
peratur wird  also  durch  das  örtliche  Minimum  der  Oberfläche  oder 
durch  die  Wärme  an  der  Eingangsschwelle  bestimmt  Daher  findet 
die  Temperaturabnahme  im  Niveau  dieser  Schwelle  ihre  Grenze;  weiter 
abwärts  hat  das  Wasser  überall  fast  genau  dieselbe  Wärme.  Insbe 
sondere  wurde  dies  durch  die  zahlreichen  neueren  Tiefenteraperatur- 
messungen  in  den  Fjorden  klar  erwiesen1)-  Aus  denselben  hat  sich 
ergeben,  dafs  die  Bodentemperatur  in  den  südlichen  norwegischen 
Fjorden  über  6°  C.  ist,  dafs  sie  sich  weiter  nordwärts  zwar  vermin- 
dert, aber  selbst  in  Pinmarken  noch  mehr  als  3 0  C.  über  Null  beträgt 
In  dem  südlichen  Norwegen  bis  zum  Nordfjord  ist  die  Tiefentemperatur 
der  Fjorde  von  der  jährlichen  Mitteltemperatur  der  Luft  nur  wenig 
verschieden;  weiter  nordwärts  aber  ist  sie  stets  höher  als  dieselbe  (im 
Ofbtenfjord  und  Varangerfjord  sogar  mehr  als  4°  C),  woraus  nicht 
blofe  deudich  hervorgeht,  dafs  die  den  Fjorden  vorgelagerten  Bänke 
(vgl.  Bd.  I,  S.  516  ff.)  dem  kalten  arktischen  Wasser  den  Eintritt  ver- 
wehren, sondern  dafs  sogar  warme  Strömungen  reiche  Wärmemengen 
zufuhren  müssen. 

Im  gröfseren  Mafsstabe  begegnen  wir  ähnlichen  Verhältnissen  im 
Mittelmeere,  das  ja  ebenfalls  nur  einen  seichten,  kaum  200  Faden 
tiefen  Eingang  besitzt.  Hier  herrscht  in  einer  Tiefe  von  200  bis  2100 
Faden  eine  nahezu  gleichförmige,  konstante  Temperatur  von  12,2  bis 
12,8°  C. a),  während  in  dem  benachbarten  Atlantischen  Ocean  in  glei- 
cher Tiefe  nur  eine  Temperatur  von  3 0  C.  gefunden  wird.  Im  Winter 
Itat  das  Mittelmeerwasser  sogar  von  der  Oberfläche  bis  zum  Grunde 
hinab  fast  genau  dieselbe  Temperatur.  Endlich  zeigt  auch  das  Wasser 
im  Busen  von  Mexico  von  600  bis  1920  Faden  Tiefe  hinab  eine  kon- 

')  H.  Mohn:  Die  Temperaturverhältnisse  im  Meere  zwischen  Norwegen, 
Schottland,  Island  und  Spitzbergen  in  Peter  in  anns  Mitteilungen  1876, 
S.  427  ff. 

a)Carpenter  in  den  Proceedings  of  the  R.  Geogr.  Society.  Vol.  XVIII 
HS74),  p.  820. 
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stallte  Temperatur  von  4,2 0  C. ,  und  in  dem  benachbarten  Caribischen 
Meere  ist  sogar  die  über  3000  Faden  tiefe  Mulde  südlich  von  Cuba 
noch  mit  Wasser  von  4,4  bis  4,2 0  C.  erfüllt.  Dies  ist  aber  die  Tem- 
peratur auf  dem  Grunde  des  750  Faden  tiefen  Rückens  zwischen  Haiti 
und  Cuba,  welcher  das  westliche  Caribische  Meer  gegen  die  tiefen  at- 
lantischen Wasser  abschliefst1).  Natürlich  müssen  im  Pontus  und  in 
der  Ostsee ,  wie  überhaupt  in  nordischen  Randmeeren  wegen  der  viel 
niedrigeren  Minima  und  zeitweiliger  Eisbildung  wesentlich  andere  Ver- 
hältnisse erwartet  werden. 

Die  Tiefen temperaturen  der  Südsee2)  erinnern  in  mannigfacher 
Hinsicht  lebhaft  an  diejenigen  des  Atlantischen  Oceans.  Wie  in  diesem, 
so  besteht  auch  in  der  Südsee  die  ganze  Wasser masse  aus  zwei  leicht 
unterscheidbaren  Abteilungen:  einer  oberen  Schicht  von  Verhältnis 
mälkig  geringer  Tiefe,  deren  Temperaturen  sich  nach  unten  rasch  ver- 
mindern und  aufserdem  nicht  selten  örtlich  ihren  Charakter  wechseln, 
und  einer  mächtigen  Wassermasse,  welche  bis  zum  Meeresboden  hinab- 
reicht und  durch  eine  nahezu  gleichmäßige  Temperatur  ausgezeichnet 
ist  Öfter  ist  es  schwer,  diese  beiden  Abteilungen  scharf  von  einander 
zu  trennen;  doch  darf  die  submarine  Isotherme  von  5°  C.  im  allge- 
meinen als  Grenzlinie  zwischen  beiden  betrachtet  werden.  Bis  zu 
dieser  Linie  hinab  werden  die  Temperaturen  allem  Anschein  nach  vor- 
wiegend durch  Ursachen  reguliert,  welche  auf  die  Oberfläche  wirken, 
also  durch  Sonnen-  und  Luftwärme,  sowie  durch  Oberflächenströmungen. 
Oberhalb  der  Tiefe  von  200  Faden  erscheint  der  nordpacifische  Ocean  hin- 
sichtlich seiner  Temperaturen  vor  dem  südpacifischen  Ocean  begünstigt 
Der  Gang  der  Isotherme  von  5 0  C.  weicht  von  der  horizontalen  Rich- 
tung bereits  wenig  ab;  denn  sie  liegt  durchweg  zwischen  400  und  500 
Faden  Tiefe.  Nur  in  der  Äquatorialregion  sinkt  sie  bis  zu  einer  Tide 
von  625  Faden  herab  (wohl  durch  Vermischung  der  unteren  Wasser 
mit  der  oberen,  stärker  erwärmten  Wasserschicht),  während  sie  sich 
unter  40 0  n.  Br.  bis  300  Faden  erhebt  (wahrscheinlich  infolge  der 
Aufstauung  von  kaltem  Wasser  gegen  die  arktische  Landbarriere). 
Die  nächsten  drei  Temperaturgrade  verlieren  sich  in  stetig  sich  er- 
weiternden Abständen  in  den  nächsten  700  Faden  Tiefe;  denn  die 
Isotherme  von  2°  C.  hat  einen  ziemlich  ebenen  Verlauf  in  einer 
Tiefe  von  1100  Faden.   Jedenfalls  ist  die  Temperatur  der  Wassennawe 

')  Annalen  der  Hydrographie.  Bd.  VIII  (1880),  S.  497  f.  Bd.  IX  (188U 
8.  895  -400. 

■)  Vgl.  Wyville  Thomson:  Kreliminary  Report  to  the  Hydrograph«» 
of  the  Admiralty  on  some  of  the  Resulte  of  the  Cruise  of  H.  M.  S.  .Chal- 
lengcr"  between  Hawaii  und  Valparaiso,  dat.  aus  Valparaiso  5.  Dexbr.  18T.V 
8.  462-470.    Annalen  der  Hydrographie.  Bd.  IV  (1876),  S.  136—142.  290-2». 
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zwischen  200  und  1500  Faden  Tiefe  im  Nordpacific  ein  wenig  nied- 
riger als  im  Südpacific.  In  einer  Tiefe  von  1500  Faden  herrscht 
vom  40.  Grad  n.  Br.  bis  40.  Grad  8.  Br.  nahezu  dieselbe  Temperatur 
(1°  bis  1,8°  C,  im  Mittel  1,5°  C);  im  Südpacific  beträgt  sie  etwas 
mehr  (1,6°  C.)  als  im  Nordpacific  (1,4°  C).  Auf  dem  Grunde  des 
Oceans  ermittelte  man  zwischen  40 0  s.  und  40 0  n.  Br.  eine  Temperatur 
von  0,5  bis  1,9°  C.  Obwohl  die  Tiefe  des  Stillen  Oceans  yon  Süd 
gegen  Nord  fast  um  1000  Faden  wächst,  so  erfährt  doch  die  Boden- 
temperatur von  Süd  nach  Nord  eine  allmähliche  Erhöhung;  die  Boden - 
temperaturen  schwanken  nämlich  im  Südpacific  zwischen  0,5  und  1,4°  C. 
und  im  Nordpacific  zwischen  0,7  und  1,9°  C.  Ebenso  findet  eine  sehr 
geringe  Zunahme  der  Bodentemperatur  von  West  nach  Ost  statt;  doch 
sind  oberhalb  einer  Tiefe  von  700  Faden  die  westlichen  Teile  beider 
oceanischen  Hälften  höher  erwärmt  als  die  östlichen.  In  allen  diesen 
Fällen  erkennen  wir  Analogien  zu  den  Temperaturverhältnissen  der 
atlantischen  Wasser. 

Auch  für  die  Südsee  gilt,  was  oben  bereits  für  den  Atlantischen 
Ocean  zu  beweisen  versucht  wurde:  dafs  nämlich  ihr  Boden wasser  aus 
dem  antarktischen  Ocean  stammt.  Unzweifelhaft  gelangt  es  aus  einer 
kalten  Quelle  durch  Bewegung  hierher;  denn  es  ist  viel  kälter  als  die 
mittlere  Wintertemperatur  des  Areals,  welches  es  bedeckt.  SpecieU 
auf  die  Herkunft  aus  dem  antarktischen  Meere  deutet  das  allmähliche 
Steigen  der  Bodentemperatur  nach  Norden,  sowie  der  Umstand,  dafs 
gar  keine  adäquate  Quelle  für  eine  derartige  Wassennasse  im  Norden 
vorhanden  ist;  denn  der  einzige  Zugang  zum  nördlichen  Eismeer  ist 
nicht  blofs  sehr  schmal,  sondern  auch  nur  28  Faden  tief  und  wird 
aufserdem  zum  Teil  durch  eine  nach  Nord  gerichtete  Strömung  erfüllt. 
Die  Strömungen  aus  der  Ochotskischen  und  der  Berings-See  aber 
vermögen  ebenso  wenig  jenes  eisige  Grundwasser  herbeizuführen ,  weil 
die  genannten  Randmeere  durch  submarine  Wälle  von  dem  offenen 
Stillen  Ocean  geschieden  sind.  Die  Ablenkung,  welche  das  kalte  Boden- 
wasser nach  Westen  erfährt,  hat  jedenfalls  darin  ihren  Grund,  dafs 
jenes  antarktische  Wasser  aus  Breiten  geringer  Drehungsgeschwindig- 
keit in  solche  höherer  Drehungsgeschwindigkeit  gelangt  und  somit 
nach  West  hin  zurückbleibt 

Vergleichen  wir  die  Tiefentemperaturen  des  Stillen  und  Atlantischen 
Oceans  mit  einander  (s.  die  Querschnitte  in  Wilds  Thalassa,  Plate  9 
und  19),  so  ergiebt  sich,  dafs  der  südpacifische  Ocean  wenigstens  in 
seiner  nördlichen  Hälfte  wärmer  ist  als  der  südatlantische,  während 
die  nördlichen  Hälften  der  beiden  Oceane  in  ihrer  ganzen  Masse  gerade 
das  umgekehrte  Verhältnis  zeigen.  Es  scheint  uns,  als  ob  im  Atlan- 
tischen Ocean  der  mächtige  Arm  der  südlichen  Äquatorialströmung, 
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welcher  seinen  Weg  in  das  nordatlantische  Becken  nimmt,  in  erster 
Linie  dazu  beiträgt,  dieses  Meer  in  Hinsicht  auf  6eine  Wärmeverhält- 
nisse zum  Nachteil  des  südatlantischen  Oceans  zu  begünstigen.  Im 
Stillen  Ocean  besteht  ein  derartiger  Übergriff  nicht;  daher  sind  seine 
beiden  Hälften  gleich mäfsiger  erwärmt. 

Schliefslich  sei  noch  erwähnt,  dafs  auch  der  Stille  Ocean.  gleich 
dem  Atlantischen,  Randmeere  besitzt,  welche  durch  submarine  Barrieren 
vor  dem  Eindringen  des  kalten  Tiefseewassers  geschützt  und  deshalb 
bis  zum  Grunde  mit  warmem  Wasser  erfüllt  sind.  So  hat  die  Celebes- 
See  von  800  bis  2600  Faden  Tiefe  gleichmäfsig  eine  Temperatur  von 
3,7  bis  3°  C.  Noch  seichter  mufs  die  Schwelle  der  Sulu-  oder  Min 
doro-See  sein;  denn  von  400  bis  2550  Faden  Tiefe  beharrt  hier  die 
Temperatur  bei  10,2°  C.  Hingegen  mag  das  Sudchinesische  Meer 
durch  einen  tieferen  Kanal  (wahrscheinlich  zwischen  Luzon  und  For- 
mosa) mit  der  Stidsee  kommunizieren,  da  die  Temperaturabnahme  erst 
in  einer  Tiefe  von  1000  Faden  aufhört,  unterhalb  welcher  die  Tem- 
peratur des  Wassers  bis  zu  2100  Faden  Tiefe  2,4°  C.  bleibt1).  Ahn- 
üchco  gilt  von  der  Banda-  und  der  Melanesia-See  (Korallen -Meer),  so- 
wie von  dem  Meeresteile  zwischen  den  Admiralität«- Inseln  bei  Neu- 
guinea und  Japan.  Der  letztere  ist  durch  einen  unterseeischen  Wafl, 
welcher  durch  die  Bonin-Inseln  und  die  Marianen  bezeichnet  wird,  von 
der  allgemeinen  oceanischen  Cirkulation  abgeschnitten,  weshalb  sich  hier 
von  1500  bis  4575  Faden  Tiefe  unverändert  eine  Temperatur  von 
1,-V»  C.  vorfindet. 

Über  die  Tiefen temperaturen  des  Indischen  O  ceans  sind  wir 
viel  weniger  unterrichtet  als  über  die  des  Atlantischen  und  Stillen 
Oceans2).  Der  südlichste  Teil  ist  von  dem  „Challenger"  und  der 
„Gazelleu,  der  Raum  zwischen  Mauritius  und  Westaustralien  von  der 
letzteren  allein  durchforscht  worden;  fast  fUr  den  ganzen  nördlichen 
Teil  hingegen  fehlen  uns  neuere  Untersuchungen.  Wir  besitzen  dem- 
nach zur  Zeit  nur  ein  sehr  lückenhaftes  Bild  von  den  Temperatur- 
Verhältnissen  dieses  Oceans. 

Südöstlich  vom  Kaplande,  zwischen  diesem  und  den  MacdonsM 
Inseln  (5'V  2°  s.  Br  ),  haben  die  Bodenwasser  in  Tiefen  von  1600  bis 
1900  Faden  eine  Temperatur  von  1.7  bis  0,8°  C.  Zwischen  60  und 
66°  s.  Br.  und  80  bis  90°  ö.  L.  v.  Gr.  wurde  eine  Schicht  kalten 
Wassers  (bis  —  1,7°  C>  in  einer  Tiefe  von  30  bis  200  Faden  zwischen 
wärmerem  Oberflächenwasser  und  wärmerem  Grundwasser  beobachtet 

')  J.  J.  Wild.  Thalama.    London  1877.  p.  107  sq.    Plate  1*. 

*)  Vgl.  hierzu  Report  Nr.  2  on  Ocean  Soundings  and  TemperAtur«  of 
H.  M  S.  Xhallenger- ;  Annalen  der  Hydrographie.  Bd.  II  <1874\  8.  2tt-3*i; 
Bd.  III  (1875),  S.  405  -  419. 
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Preflich  sind  die  am  Bord  des  „Challenger"  gebrauchten  Miller- Casella- 
schen  Thermometer  wenig  zum  Nachweis  kalter  Zwischenschichten 
geeignet;  es  bedarf  demnach  jenes  Ergebnis  noch  der  Bestätigung 
späterer  Messungen,  wobei  Negretti-Zainbrasche  Umkehrungs-Thermo- 
raeter  angewandt  werden  müfsten. 

Nach  den  Ermittelungen  am  Bord  der  „  Gazelle"  liegen  zwischen 
Mauritius  und  West- Australien,  je  nach  Mafsgabe  der  Breite,  die  Iso- 
therme von  15°  C.  zwischen  20  und  120  Faden  Tiefe,  die  von  10°  C 
zwischen  300  und  500  Faden,  die  von  5°  C.  zwischen  500  und 
700  Faden  und  die  von  2,5°  C.  zwischen  700  und  1100  Faden  Tiefe, 
während  die  Bodenwasser  ziemlich  gleichmäfsig  die  Temperatur  0,7 
bis  1,8°  C.  zeigen.  Offenbar  stammen  diese  kalten  Grundwasser  aus 
den  antarktischen  Meeresteilen.  Verhältnismäfsig  hohe  Bodentempe- 
raturen finden  sich  in  dem  durch  eine  submarine  Schwelle  von  dem 
offenen  Ocean  getrennten  Roten  Meere. 

Die  Hauptresultate  der  neueren  Tiefseeteraperaturmessungen  sind 
demnach  folgende: 

Die  Temperatur  des  Oceans  nimmt  von  der  Oberfläche  bis  zum 
Meeresboden  ab  und  zwar  sehr  rasch  bis  zu  80  Faden  Tiefe,  d.  h. 
bis  dahin,  bis  wohin  Luft-  und  Sonnenwärme  wirken,  dann  langsamer 
bis  zu  einer  Tiefe  von  ca.  600  Faden,  wo  die  mittlere  Wärme  des 
Meeres  etwa  4°  C.  beträgt,  am  langsamsten  aber  in  noch  gröfeeren 
Tiefen.  Am  Grunde  des  Oceans  herrscht  in  der  ganzen  tropischen 
und  gemäfsigten  Zone  eine  Temperatur  von  0  bis  +2°  C;  in  den 
Polargebieten  sinkt  sie  bis  unter  —2,5°  C.  herab.  Demnach  sind  die 
Temperaturdifferenzen  am  Meeresgrunde  äufserst  geringfügig,  während 
sie  an  der  Oberfläche  zwischen  -|- 34°  und  —  3°  C.  schwanken. 

Die  Bodentemperaturen  des  Oceans  sind  in  der  heifsen  und  in  der 
gemäfsigten  Zone  meist  wesentlich  niedriger  als  die  Oberflächentempe- 
raturen des  Wassers  an  gleicher  Stelle  im  kältesten  Monat  Es  ist 
daher  kaum  zu  bezweifeln,  dafs  die  kalten  Grundwasser  des  Oceans 
aus  höheren  Breiten  hierher  gelangen.  Sie  werden  übrigens  nicht  her- 
beigeführt durch  die  relativ  wenig  mächtigen  polaren  Strömungen,  son- 
dern durch  ein  langsames  Vorwärtsdringen  der  gesamten  unteren 
Waaaermassen.  Diese  Bewegung  vollzieht  sich  um  so  freier  und 
leichter,  je  tiefer  der  Ocean  ist,  je  weniger  submarine  Anschwellungen 
ihr  entgegentreten.  Die  Tiefen-  und  Bodentemperaturen  des  Stillen 
und  Indischen  Oceans  sind  im  Vergleich  zu  denen  des  Atlantischen 
Oceans  niedriger,  was  sich  aus  der  leichteren  Zugänglichkeit  dieser 
Meere  von  Süd  her  erklärt.  Ebenso  hat  die  Erhöhung  der  Boden- 
temperatur nach  Nord  hin,   wie  sie  im  Atlantischen,  Stillen  und 
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Indischen  Ocean  beobachtet  worden  ist,  darin  ihren  Grund,  dafe  die 
Kommunikation  der  beiden  ersteren  mit  dem  nördlichen  Eismeer  eine 
sehr  beschränkte  ist  und  für  den  letzteren  eine  solche  überhaupt  nicht 
existiert,  während  nach  Süd  hin  weite  und  tiefe  Thore  den  Eintritt  der 
antarktischen  Wasser  gestatten1). 

*)  Vgl.  hierzu  die  bereits  mehrfach  erwähnte  treffliche  Arbeit  von  Georg 
v.  Boguslawski  in  Benins  Geographischem  Jahrbuch.  Bd.  VH  (1878), 
8.  496-549. 
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IV.    Darstellung  der  Meeresströmungen. 

(Vgl.  Fig.  8.) 


TTyie  in  Hinsicht  auf  seine  Temperaturverhältnisse,  so  ist  auch  be- 
VV  züglich  seiner  Strömungen  der  Atlantische  Ocean,  insbeson- 
dere das  nordatlantische  Becken  am  besten  erforscht.  Wir  beginnen 
daher  mit  der  Betrachtung  der  atlantischen  Strömungen  und  lassen 
diesen  die  des  Stillen  und  Indischen  Oceans  folgen. 

1.  Die  Strömungen  des  Atlantischen  Oceans.  Zu 
beiden  Seiten  des  Äquators  ziehen  zwei  Strömungen  von  Ost  nach 
West  über  den  ganzen  Ocean:  die  nördliche  und  südliche 
Aquatorialströmung.  Zwischen  ihnen  bewegt  sich,  beide  von 
einander  trennend,  die  Guineaströmung  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung, also  von  West  nach  Ost,  der  afrikanischen  Westküste  zu1). 

Der  Südrand  der  südlichen  Äquatorialströmung  fKIlt  etwa  mit 
dem  10.  Grad  s.  Br.  zusammen;  ihr  Nordrand  hingegen  liegt  im  Osten 
in  der  Bucht  von  Biafra  und  zwar  ein  wenig  nördlich  vom  Äquator, 
erhebt  sich  aber  unter  dem  30.  Meridian  w.  v.  Gr.  bis  zum  5.  Grad 
n.  Br.  Übrigens  verharrt  diese  Strömung  nicht  zu  allen  Jahreszeiten 
in  derselben  Lage,  sondern  weicht  im  Marz  um  nahezu  2  Grade  nach 
Süden  zurück.  Doch  wird  sie  auch  in  ihren  östlichen,  am  weitesten 
^egen  Süd  vorgeschobenen  Anfängen  wohl  niemals  ganz  auf  die  südliehe 
Halbkugel  zurückgedrängt,  wie  dies  aus  der  eigentümlichen  Bildung 
des  Ogowai-Deltas  und  des  Kap  Lopez  deutlich  hervorgeht2).  Noch 
stärker  oscilliert  die  nördliche  Äquatorialströmung  nach  Süd  und  Nord. 
Sie  reicht  in  ihrem  östlichen  Teile  im  März  vom  5.  bis  zum  15.  Grad 

')  Vgl.  zu  dem  nachfolgenden  die  vortrefflichen  Arbeiten  von  C.  [Colde- 
wey in  den  Annalen  der  Hydrographie.  Bd.  III  (1875),  S.  133  ff.  166  ff.  und 
^tto  Krümmel,  Die  äquatorialen  Meeresströmungen  des  Atlantischen  Oceans. 
Leipzig  1877.    8.  21  ff. 

«)  Vgl.  Oscar  Peschel,  Neue  Probleme.  3.  Aufl.  Leipzig  1878,  S.  137 
und  Otto  Krümmel,  Die  äquatorialen  Meeresströmungen.    S.  27. 
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n.  Br.,  während  ihre  beiden  Ränder  im  September  bis  zum  10.,  resp. 
20.  Grad  nach  Norden  vorrücken. 

Die  südliche  Äquatorialströmung  teilt  sich  an  dem  Osthorne  Bra- 
siliens, bei  Kap  San  Roque,  in  einen  südlichen  und  nördlichen  Ann, 
von  denen  der  erstere  an  der  Ostküste  Brasiliens  gegen  Süden  fltefst, 
während  dem  letzteren  durch  die  Nordostküste  Brasiliens  der  Weg 
nach  Westnordwesten  vorgezeichnet  ist.    Im  Verein  mit  diesem  er- 
giefst  sich  dann  die  in  gleicher  Richtung  vorwärts  dringende  nördliche 
Äquatorialströmung  teils  in  das  Caribische  Meer,  teils  in  den  Raum 
unmittelbar  nördlich  desselben.    Die  Stärke  des  Stromganges  wechselt 
innerhalb  der  beiden  Äquatorialströmungen  sowohl  nach  der  geogra- 
phischen Breite  wie  nach  den  Jahreszeiten.    Das  Maximum  (meist  16 
bis  24  Seemeilen1)  in  24  Stunden)  findet  sich  in  der  Nähe  des  Äqua- 
tors, also  in  der  südlichen  Äquatoriniströmung ,  das  Minimum  (0  bis 
IG  Seemeilen  in  24  Stunden)  in  der  Nähe  des  10.  Grades  nördlicher 
und  südlicher  Breite,   also  an  dem  Rande  der  beiden  Strömungen. 
Perioden  hoher  Stromstärke  sind  Juni  und  Juli,  sowie  Dezember  und 
Januar,  also  diejenigen  Zeiten,  in  denen  die  Sonne  senkrecht  über  den 
Wendekreisen  steht ;  doch  gehört  das  Hauptmaximum  den  Monaten  Juni 
und  Juli  an.    Krümmel  berechnet  als  mittlere  Bewegungsstärke  der 
südlichen  Äquatorialströmung  für  den  Zeitraum  von  24  Stunden  einen 
Wert  von  10,2  Seemeilen,  fiir  die  nördliche,  ftir  welche  weniger  gute 
Beobachtungen  vorliegen,  13,1  Seemeilen3).    Die  südliche  Äquatorial« 
Strömung  besitzt  demnach  eine  viel  gröfsere  Stärke  als  die  nördliche. 
Iin  Vergleich  zur  Guineaströmung  darf  man  die  Äquatorialströme  als 
kalte  Strömungen  betrachten. 

Die  Guineaströmung  wurde  bis  in  die  Mitte  dieses  Jahrhun- 
derts in  ihrer  eigentlichen  Bedeutung  gänzlich  verkannt.  Noch  James 
Renn  eil  sah  sie  als  die  Fortsetzung  der  nordafrikanischen  Strömung 
an,  welche  er  von  der  Küste  Senegambiens  aus  nach  Südosten  und 
Osten  in  den  Guineabusen  führte  und  in  der  Bucht  von  Benin  eines 
„natürlichen  Todes  verscheiden"  liefe3).  Maury  leitete  sie  sogar  die 
ganze  Westküste  von  Südafrika  entlang  bis  über  das  Kap  der  Guten 
Hoffnung  hinaus4).  Erst  Alexander  Findlay  wies  ihr  den  rich- 
tigen Raum  an,  indem  er  sie  keilartig  zwischen  die  beiden  Äquatorial- 

*)  4  Seemeilen  =  1  geogr.  Meile. 

«)  Die  erste  Zahl  nach  Otto  Krümmel,  1.  c.  S.  28,  die  letztere  nach 
einer  brieflichen  Mitteilung  desselben  Autors. 

8)  James  Renneil,  Investigation  of  the  Currents  of  the  Atlantic  Oceati. 
London  1832.  p.  44. 

*)  M.  F.  Maury,  Physical  Geography  of  the  öea.  16^  ed.  London  1877. 
Plate  IX. 
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Strömungen  einschaltete  und  zwar  so,  dafs  sie  etwa  in  der  Mitte  des 
Oceans  und  einige  Grade  nördlich  Äquator  begann,  nach  Osten 
zu  sich  facherartig  erweiterte  und  bei  ihrem  Stöfs  auf  die  Westküste 
Anikas  sowohl  nach  Norden,  wie  nach  Süden  auswich1)« 

Auch  die  Guineaströmung  erleidet  eine  periodische  Verschiebung 
uod  zwar  sowohl  des  Angelpunktes  wie  der  Öffnung  jenes  Fächers, 
wie  dies  aus  folgenden  Angaben  hervorgeht 2 ) : 

Nord-  und  Sudpunkt  des 
Monat  Anfangspunkt  im  Westen  Fächere  unter  20°  vr. 

L.  v.  Gr. 

Marz  .    .    .    .    27°  w.  L.  v.  Gr.  8°  n.  Br.  2*-  8° 

Juni    ....    31°        „  5Ü     „  3<>-  8° 

September    .    .    37°        „  8°     n  3Ü— 10° 

Dezember    .    .    47°        „  6°     n  4°  10° 

Der  Anfangspunkt  der  Strömung  rückt  im  Februar  am  weitesten 
nach  Osten  (25°),  im  Oktober  am  meisten  nach  Westen  (50°);  seine 
südlichste  Lage  erreicht  er  im  Februar  (2Ü  n.  Br.),  seine  nördlichste 
im  März,  September  und  November  (8°  n.  Br.).  Eine  klare  karto- 
graphische Darstellung  jener  periodischen  Schwankungen  der  Meeres- 
strömungen in  der  Mitte  des  atlantischen  Beckens  gewähren  uns  die 
vier  Kartchen  auf  Tafel  I  zu  Krümmels  Äquatorialen  Meeresströ- 
mungen, welche  das  von  den  genannten  Strömungen  im  März,  Juni, 
September  und  Dezember  eingenommene  Areal  genau  bezeichnen. 
Nach  den  englischen  Tabellen  (Currents  and  Surface  Temperatures 
etc.,  p.  25)  erlangt  die  Guineaströmung  im  August  das  Maximum 
ihrer  Entwicklung,  also  ungefähr  zu  derselben  Zeit,  in  welcher  die 
äquatorialen  Strömungen  am  weitesten  nach  Norden  vordringen;  hin- 
gegen verliert  die  Guineaströmung  am  meisten  an  Bedeutung  im  Monat 
Februar,  wo  dieselbe  erst  östlich  vom  25.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  bemerkt 
wird  und  unter  20°  w.  L.  v.  Gr.  nur  eine  Breite  von  3  Meridian- 
graden besitzt.  Die  durchschnittliche  Geschwindigkeit  der  Strömung 
beträgt  15  Seemeilen  in  24  Stunden;  doch  steigert  sich  dieselbe  an  der 
Küste  von  Guinea  nicht  selten  bis  zu  25  Seemeilen.  Auch  ist  ein 
Wechsel  derselben  innerhalb  der  jährlichen  Periode,  namentlich  ein 
Maximum  im  Juli  und  August  nicht  zu  verkennen.  Hinsichtlich  ihrer 
Temperatur  gilt  die  Guineaströmung  als  eine  warme  Strömung;  ins- 
besondere enthält  sie  im  März  reiche  Wärmeschätze,  weshalb  zu  dieser 
Zeit  die  Oberflächentemperatur  im  Busen  von  Guinea  bis  auf  29 0  C. 

')  A.  (t.  Findlay,  Chart  of  the  North  Atlantic  Ocean.  1850. 

*)  Corrents  and  Surface  Temperatures  of  the  North  Atlantic  Ocean  from 
the  Equator  to  lat.  40°  N.,  publ.  by  the  Authority  of  the  Meteorological  Com- 
mittee,  Nr.  12  (London  1872),  p.  25. 
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steigt.  In  den  übrigen  Jahreszeiten  tritt  dieser  Charakter  weniger 
scharf  hervor.  Ihre  höhere  Temperatur  erklärt  sich  dadurch,  dafs  die 
Wasserteile,  welche  sie  bewegt,  aus  den  Äquatorialströmungen  stam 
men  und  somit  zum  zweiten  Male  unter  tropischen  Breiten  den  Weg 
über  den  Atlantischen  Ocean  nehmen.  Sie  empfangen  demnach  auch 
doppelt  so  viel  Sonnenwärmc  als  die  Wasser  der  Äquatorialströme  M. 

Die  nördliche  Äquatorialströmung  fuhrt  in  ihrem  weiteren  Ver- 
laufe an  der  Nordküste  Südamerikas  hin  und  crgicfst  sich  zum  Teil 
als  Caribische  Strömung  durch  die  Inselguirlande  der  kleinen 
Antillen  in  das  Caribische  Meer.  Ein  anderer,  zweifellos  noch  mäch- 
tigerer Arm  fliefst  an  der  Nordseite  der  nach  West  umbiegender) 
Inselreihen  vorüber  und  bleibt  demnach  im  freien  Ocean. 

Die  Existenz  der  letzteren  Strömung,  welche  früher  häufig  ganz 
übersehen  wurde,  bezeugen  nicht  bloüs  die  dortigen  Meerestemperaturen, 
sondern  auch  direkte  Beobachtungen  des  Stromganges.  So  fand  Ir- 
minger  mit  Aimes  submarinem  Stromweiser  an  derselben  Stell- 
(unter  25°  4  '  n.  Br.  und  05°  41'  w.  L.  v.  Gr.)  in  ca.  500  Faden 
Tiefe  zweimal  eine  nordwestliche  Strömung8),  und  in  die  Karten  de» 
Mcteorological  Oftice  sind  noch  zahlreiche  andere  Beobachtungen  ein 
getragen,  welche  das  Vorhandensein  jeuer  Strömung  bestätigen ' i. 
Krümmel  bezeichnet  dieselbe  als  Antillenströmung  im  Gegen- 
satz zu  der  in  das  Caribische  Meer  eindringenden  Caribenatrömung 
und  schätzt  ihre  Wassermasse  5-  bis  8mal  so  grofs  als  die  des  Florida 
Stromes4). 

Die  Caribenströmung  bahnt  sich  durch  den  Kanal  von  Yucatui 
einen  Weg  in  den  Busen  von  Mexico;  doch  beschreibt  der  Hauptteil 
ihrer  Wassermasse  innerhalb  desselben  keinen  der  Ufergestaltung  ent- 
sprechenden kreisförmigen  Weg,  sondern  läuft  in  der  Richtung  des 
Yucatan-Plateaus  nordwärts,  um  dann  durch  die  Enge  zwischen  der 
liahamabank  und  der  Halbinsel  Florida  sofort  wieder  in  den  freien 
Ocean  hinauszueilen6). 

Von  demjenigen  Punkte  ab,  wo  diese  Strömung  die  Floridastrali»' 
pariert,  um  zuerst  in  nördlicher  und  dann  in  nordöstlicher  Richtung 
den  Atlantischen  Ocean  zu  durchziehen ,  wird  sie  auf  unseren  Karten 
gewöhnlich  „Golfstrom"  genannt.  Dieser  Ausdruck  verbreitete  sich, 
wie  J.  G.  Kohl  in  seiner  Geschichte  des  Golfstromes  gezeigt  hat,  um 

»)  O.  Krümme  1,  1.  c.  S.  29. 

*)  Zeitschrift  für  allgemeine  Erdkunde.    Berlin  1854.   Bd.  III,  8.  173. 
»)  Siehe  CurrenU  and  Surface  Temperatures  etc.    General  Current  Chart 
«)  Kettlers  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Geographie.  Bd.  IV 
S.  160. 

»)Petermanns  Mitteilungen  1883,  S.  20. 
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die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  und  verdrängte  nach  und  nach 
den  älteren  Namen  „Floridastrom";  indessen  dürfte  es  zweckmässig 
sein,  den  letzteren  zu  Gunsten  einer  schärferen  Begrenzung  des  Be- 
griffes Golfstrom  wieder  zu  erneuern.  Das  Wort  „Golfstrom"  braucht 
nämlich,  wie  Carpenter1)  mit  Recht  bemerkt,  fast  jeder  Geograph 
in  anderem  Sinne.  Petermann2)  schlägt  deshalb  folgende  Verwen- 
dung der  beiden  Ausdrücke  vor,  worin  wir  uns  ihm  gern  anschlielsen : 
Der  Floridastrom  ist  die  aus  der  Floridastrafse  hervorbrechende  Strö- 
mung, welche  die  amerikanische  Küste  entlang  bis  Kap  Hatteras  fliefst 
und  dann,  den  Südrand  der  Neufundlandbank  berührend,  nach  Osten 
zu  ihren  Weg  nimmt,  quer  über  den  Atlantischen  Ocean.  Dieselbe 
erstreckt  sich  bis  dahin,  bis  wohin  die  Wirkungen  des  Floridaapparats 
deutlich  hervortreten ,  nämlich  etwa  bis  zum  40.  Grad  w.  L.  v.  Gr.8). 
Die  in  ihrer  Verlängerung  liegende  Strömung,  welche  noch  weiter  nach 
Nordosten  vordringt,  ist  nicht  als  ein  Ausläufer  des  Floridastroms  zu 
betrachten,  sondern  als  eine  Fortsetzung  der  Antillenströmung,  welche 
etwa  bis  zum  40.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  vom  Floridastrom  teilweise  über- 
deckt wird  und  hier  erst,  nachdem  dieser  sein  Ende  erreicht  hat,  zur 
vollen  und  alleinigen  Geltung  gelangt.  Dieses  warme,  nordostwärts 
sich  bewegende  Wasser  östlich  vom  40.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  bezeichnen 
wir  mit  Petermann  als  „Golfstrom". 

Dali  das  angedeutete  Verhältnis  zwischen  Florida-  und  Golfstrom 
wirklicht  besteht,  lehrt  schon  eine  von  Findlay  angestellte  Berech- 
nung, welche  zu  dem  Resultate  führte,  dals  alles  durch  die  Bemini- 
Engen  ausströmende  Wasser,  wenn  es  im  nordatlantischen  Becken  über 
die  vom  Golfstrom  eingenommene  Fläche  ausgebreitet  würde,  höchstens 
eine  Wasserschicht  von  6  Zoll  (15V4  Centimeter)  Dicke  liefern  würde. 
Namentlich  aber  wird  die  Richtigkeit  der  obigen  Behauptung  durch 
die  am  Bord  des  „Challenger"  ermittelten  Tiefseetemperaturen  klar  er- 
wiesen. Es  zeigte  sich  nämlich,  dafs  der  Floridastrom  nur  eine  Tiefe 
▼on  etwa  100  Faden  habe  und  auf  dem  Meridian  von  Halifax  ein 
Delta  bilde 4).  Unter  diesem  zieht,  wenn  auch  in  langsamerem  Tempo, 
eine  im  Vergleich  zum  Floridastrom  zwar  kühle,  aber  im  Vergleich  zu 
den  Wassermassen  der  benachbarten  Meeresteile  warme  Strömung 

>)  Proceedings  of  the  R.  Geogr.  Society.   Vol.  XVIII  (1874),  p.  867. 
*)  Petermanns  Mitteilungen  1870,  S.  202. 

*)  Vgl.  hierzu  Taf.  XII  in  Petermanns  Mitteilungen  1870  (Isotherme 
von  20°  R.). 

*)  H.  M.  S.  Challenger.  Reports  of  Capt.  6.  S.  Na  res.  With  abstract  of 
soandings  and  diagrams  of  Ocean  Tempera ture  in  North  and  South  Atlantic 
Oceans.  1873.  §  17,  p.  7.  Peter manns  Mitteilungen  1874,  S.  296  und  Taf.  XV, 
Querschnitt  1  und  2. 
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nach  Nordosten :  die  Fortsetzung  der  Antillenströmung  und  zugleich  die 
wahre  Quelle  des  in  nördliche  Breiten  sich  ergiefsenden  Golfstromes. 

Über  die  Existenz  des  Floridastromes  war  bereits  Anghiera 
im  Anfanp  des  16.  Jahrhunderts  unterrichtet1).  Amerikanische  Fischer 
wufeten  jedenfalls  schon  im  16.  und  17.  Jahrhundert  genaueres  über 
seinen  Verlauf.  Als  Benjamin  Franklin  im  Jahre  177U  in  Lon- 
don verweilte,  ergab  sich  aus  einer  Denkschrift,  welche  an  das  Kabinet 
gelangt  war,  dafs  bei  den  nordatlantischen  Überfahrten  die  amerika- 
nischen Segelschiffe  immer  um  14  Tage  früher  in  ihrer  Heimat  ein 
trafen  als  die  britischen.  Franklin  erkundigte  sich  darüber  bei 
einem  Walfischfanger  aus  Nantucket  (Insel  südöstlich  von  Boston),  und 
dieser  erteilte  ihm  den  einfachen  Aufschlufs,  dafs  die  amerikanischen 
Schiffer  genau  mit  dem  Floridastrom  bekannt  seien  und  ihn  zu  ver 
meiden  wüfsten,  wahrend  die  britischen  Schiffe  immer  direkt  gegen  den 
Strom  segelten.  Im  Jahre  1775  liefs  sich  Franklin  von  amerika 
nischen  Seeleuten  Karten  des  Floridastromes  entwerfen,  hielt  sie  jedoch 
aus  politischen  Gründen  bis  1790  geheim.  Als  er  dann  das  crtte 
geographische  Bild  des  Floridastromes  veröffentlichte,  wurde  die  Kennt- 
nis desselben  allgemein. 

Der  Floridastrom  hat  von  seinem  Austritt  aus  dem  Busen  von 
Mexico  bis  Kap  Hatteras  eine  geringe  Breite.  Sie  betragt  in  der 
Floridastrafse  bei  der  Bahama- Insel  (unter  27°  n.  Br.)  48  Seemeilen 
(12  geogr.  Meilen)  und  östlich  von  Kap  Hatteras  75  Seemeilen 
(188  4  geogr.  Meilen);  doch  wächst  sie  weiterhin  bis  zu  mehr  al« 
150  geogr.  Meilen.  Bei  der  Bahama-Insel  ist  der  Floridastrom  im 
Mittel  nur  245  Faden  tief ;  dazu  verliert  er  nach  Norden  hin  an  Tiefe 
was  er  an  Breite  gewinnt;  seine  Tiefe  ist  daher  bei  Kap  Hatteras 
kaum  gröfser  als  100  Faden.  Die  Geschwindigkeit  des  Ausflusses  »t 
natürlich  in  der  Floridastrafse  am  bedeutendsten,  und  zwar  ist  da« 
Jahresmittel  der  täglichen  Geschwindigkeit  bei  der  Bahama-Insel  gleich 
48  engl.  Meilen  (12  geogr.  Meilen);  sie  erreicht  jedoch  ♦.'in  Maxiiiuini 
im  Juli  und  September2)  (72  Seemeilen  =  18  geogr.  Meilen),  ero 
Minimum  aber  im  Januar  (39  Seemeilen  =  08  4  geogr.  Meilen).  Bei 
Kap  Hatteras  vermindert  sie  sich  um  ein  Viertel  und  weiterhin  um 
mehr  als  die  Hälfte.  Diese  Zahlen  beziehen  sich  auf  die  Strömung 
an  der  Oberfläche;  doch  findet  in  der  Tiefe  eine  Verzögerung  der 
Wasserbewegung  statt,  so  dafs  also  der  Mittelwert  derselben  noch 
niedriger  sein  düifte  als  48  Seemeilen.    Indem  Bartlett3)  auf  Grund 

M  Anghiera,  De  rebus  oceanicis  et  orbe  novo.    Bat.  V>TX    Dec.  HI. 
Lib.  VI,  p.  57. 

*)  Für  den  August  fehlt  es  an  genaueren  Beobachtungen. 

')  Proceedings  of  the  l'nited  States  Naval  Institute.    Vol.  VII. 
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seiner  Untersuchungen  im  Juni  und  Juli  1881  für  den  Floridastrom 
eine  Breite  von  48  Seemeilen,  eine  mittlere  Tiefe  von  245  Faden  (also 
eine  Fläche  des  Durchschnitts  von  etwa  430  Millionen  engl.  Quadrat- 
fuls)  und  eine  mittlere  tägliche  Geschwindigkeit  von  72  Seemeilen  an- 
nimmt, berechnet  er,  dafs  der  Floridaatrom  an  jedem  Tage  43(5  Billionen 
Tonnen  Wasser  fortwälzt.  Gleichzeitig  wird  von  demselben  an  jedem 
Tage  eine  ungeheure  Wärmemenge  polwärts  getragen,  da  er  sich  nach 
und  nach  von  einer  Mitteltemperatur  von  1 8 0  C.  zu  einer  solchen  von 
4,5°  C,  also  um  13,5°  C.  abkühlt. 

Die  Oberflächentemperaturen  des  Floridastromes  sind  im  März  am 
niedrigsten,  im  September  am  höchsten.  Im  März  beobachtet  man 
von  den  Bemini-Engen  bis  zur  Breite  von  Tallahaasee  (Hauptort  der 
Halbinsel  Florida)  25  u  C. ,  in  der  Breite  von  Kap  Hatteras  23 °  C. 
und  unter  40°  n.  Br.  (60°  w.  L.  v.  Gr.)  19°  C.  Im  September  hin- 
gegen steigt  die  Temperatur  in  den  Bemini-Engen  bis  auf  30°  C,  in  der 
Breite  von  Kap  Hatteras  auf  29 ü  C.  und  unter  40 0  n.  Br.  (60 0  w.  L. 
v.  Gr.)  auf  26 0  C.  Die  rasche  Temperaturabnahme  nach  unten  ist 
ein  Beweis  dafür,  dafs  der  Floridastrom  nur  eine  geringe  Tiefe  hat 
So  vermindert  sich  seine  Temperatur  zwischen  Sandy  Hook  und  den 
Bermudas- Inseln  von  der  Oberfläche  bis  zu  kaum  100  Faden  Tiefe 
um  6°  C.  (im  Mai  von  24°  C.  bis  zu  18°  G\);  in  dieser  Tiefe  liegt 
an  jener  Stelle ,  wie  uns  ein  Blick  auf  Tafel  XV  (Querschnitt  1 )  zu 
Petermanns  Mitteilungen  von  1874  lehrt,  die  untere  Grenze  des 
Floridastromes.  In  Tiefen  von  600  bis  700  Faden  sinkt  die  Temperatur 
an  jener  Stelle  auf  4°  C,  in  Tiefen  von  1500  Faden  auf  2,5°  C.  und 
am  Meeresboden  auf  1,6  bis  1,2°  C.  herab. 

Da  das  Wasser  des  Floridastromes  infolge  seiner  hohen  Tempera- 
turen minder  dicht  ist  als  das  des  benachbarten  Oceans,  so  erhält  es 
sich  dadurch  an  der  Oberfläche;  ja  es  erhebt  sich  sogar  nach  Maurys 
Ausdruck1)  dachförmig  über  das  Niveau  des  Oceans,  so  dafs  ein 
Boot  stets  östlich  oder  westlich  treibt,  je  nachdem  es  über  den  östlichen 
oder  westlichen  Abhang  des  Floridastromes  dahinzieht.  Natürlich  gilt 
dies  nur  von  dem  südwestlichen  Teile  des  Stromes,  nicht  von  dem 
nordöstlichen;  denn  weiter  nach  Nordosten,  wo  sich  der  Floridastrom, 
ein  förmliches  Delta  bildend ,  in  mehrere  Arme  teilt  ^  verliert  er  nach 
und  nach  die  Energie  der  Bewegung  und  daher  zugleich  die  scharfe 
Begrenzung,  sowie  die  dachförmige  Wölbung.  Auch  tritt  der  scharfe 
Kontrast  zwischen  der  tief  indigoblauen  Farbe  des  Floridastromes 
und  der  grünen  Farbe  der  benachbarten  Meeresteile  wohl  nur  entlang 

')  Maury,  Physical  Geography  of  the  Sea.  16">  ed.  London  1877. 
p.  39  sq. 

Peichel-Leipoldt,  Phy>.  Erdkunde.    If.   2.  Aufl.  5 
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der  Küste  von  Florida  und  Carolina  an  der  Westseite  des  Stromes 
deutlich  hervor,  wo  man  nach  Maury  oft  bemerken  kann,  wie  sich 
die  eine  Hälfte  eines  Fahrzeuges  im  Floridastrom,  die  andere  im  strom- 
freien Meere  befindet  (vgl.  S.  8).  Wenigstens  dürfte  das  Vorkommen 
scharfer  Grenzlinien  zwischen  blauem  und  grünem  Wasser  im  höheren 
Norden  zu  den  Seltenheiten  gehören  *). 

Südöstlich  von  der  Insel  Neufundland,  etwa  unter  dem  40.  Grad 
w.  L.  v.  Gr.,  erreicht  der  Floridastrom  sein  Ende,  und  die  Fortsetzung 
der  Caribischen  Strömung,  auf  deren  Rücken  bis  dahin  der  Florida- 
strom dahinfliefst ,  gelangt  nun  ausschliefelich  zur  Geltung.  Wir  be- 
zeichnen dieselbe,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  mit  dem  Namen  Golf- 
strom. Der  Hauptarm  desselben  ergiefst  sich  zwischen  Island  einer- 
seits, den  schottischen  Inseln  und  Skandinavien  andrerseits  in  das 
Nördliche  Eismeer.  Ein  schwächerer  Zweig  dringt  in  die  Davisstrafee 
ein  und  erwärmt  die  Westküste  Grönlands  bis  zum  Sraithsund;  ein 
anderer,  die  sogenannte  Rennellströmung,  gelangt  in  den  Busen 
von  Biscaya  und  schreitet  quer  vor  dem  Westausgang  des  Kanals  vor- 
bei nach  den  Küsten  von  Irland.  Ein  dritter,  etwas  kräftigerer  Arm  trifft 
die  Westküsten  der  Iberischen  Halbinsel,  wendet  sich  hierauf  als  Nord- 
afrikanische Strömung  nach  Süden  und  tritt  bei  den  Kapverde- 
schen  Inseln  in  die  nördliche  Äquatorialströmung  ein. 

Die  letztgenannten  Ströme  stellen  im  Verein  mit  der  Antillen 
Strömung,  dem  Florida-  und  Golfstrom  einen  grofsen  Ring  dar,  der  im 
Süden  beständig  von  Ost  nach  West,  im  Norden  von  West  nach  Ost 
sich  bewegt.  Mitten  in  demselben  liegt  eine  stille  elliptische  Fläche, 
das  sogenannte  Sargasso-Meer.  Doch  finden  sich  hier  keineswegs 
weite,  mit  Sargassum  bedeckte  Flächen,  die  ungeheuren  oceanischen 
Wiesen  zu  vergleichen  wären ;  vielmehr  zeigen  sich,  wie  auch  in  anderen, 
von  Strömungen  umkreisten  oceanischen  Gebieten,  nur  einzelne  vom 
Strande  oder  seichten  Meeresgrunde  losgerissene  Fragmente  dieser 
Pflanze  ,  welche  ihren  Ort  verändern  und  durch  anhaltende  Stürme 
gelegentlich  wohl  zu  30  bis  40  Meter  langen  Streifen  zusammenge- 
schwemmt werden.  Sie  sterben  auf  ihrer  Meeresfahrt  ab  und  gehen 
dann  unter.  Im  nordatlantischen  Ocean  stammen  diese  umhertreiben- 
den Stücke,  die  gewöhnlich  durch  Sargassum  vulgare  gebildet  werden, 
wohl  zumeist  von  den  Küsten  der  Bermudas-  und  Bahama- Inseln ,  wo 
Sargassum  vulgare  auf  felsigem  Strand  in  reicher  Menge  wächst2). 

')  Die  zweite  deutsche  Nordpolarfahrt  in  deu  Jahren  1869  und  1870. 
Leipzig  1878.    Bd.  I,  Abt.  1,  S.  23  f. 

2)  Otto  Kuntze  in  den  Mitteilungen  des  Vereins  für  Erdkunde  zu  Leipzig: 
1880,  S.  15- 10,  sowie  in  Englere  botanischen  Jahrbüchern.  Bd.  I  (18SO>. 
S.  191-239. 
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Verwandeln  die  grolsen  Strömungen  das  Meer  in  ein  lebendiges  Ge- 
wässer, so  ist  dieser  träge  Teil  des  Atlantischen  Oceans  einem  Teiche 
ähnlich,  der  jenen  Pflanzenansammlungen  keinen  Ausweg  bietet. 

Unter  den  obengenannten  Meeresströmungen  ist  keine  so  wichtig 
als  diejenige,  welche  die  Westküsten  Europas  bespült:  der  eigentliche 
Golfstrom.  Er  schenkt  unserem  Erdteile  die  Vorteile  eines  Treib- 
hauses, das  durch  warme  Wasser  geheizt  wird.  Ihm  verdanken  wir 
die  Eislosigkeit  der  skandinavischen  Westküsten,  wie  überhaupt  das 
nüTde  Klima  Europas,,  somit  die  überaus  hohe  Kulturfähigkeit  dieses 
Kontinents;  er  hat  demnach  auch  einen  wesentlichen  Anteil  an  der 
hohen  Entfaltung  der  europäischen  Civilisation  und  ist  also  einer  der 
bedeutungsvollsten  Faktoren  unter  den  physikalischen  Einflüssen,  welche 
die  Geschichte  des  Menschengeschlechtes  bestimmt  haben.  Unzweifel- 
haft bildet  er  zugleich  „den  Stamm  oder  den  Hauptflufs  der  ganzen 
nordatlantischen  Bewegung"  r). 

Nach  der  älteren  Anschauung ,  die  jedoch  auch  jetzt  noch  zahl- 
reiche Vertreter  hat,  ist  der  Golfstrom  an  den  .Küsten  von  Schottland 
und  Norwegen  eine  von  den  vorwaltenden  Südwestwinden  erzeugte 
Strömung  von  geringer  Tiefe.  Diese  Ansicht  ist  jedoch  insofern  nicht 
mehr  haltbar,  als  dem  Golfstrome  sicher  eine  beträchtliche  Tiefe  zu- 
zuschreiben ist 

Völlig  rätselhaft  müfste  es  sonst  erscheinen,  wie  eine  blofse  Ober- 
flächenströmung im  stände  sein  sollte,  so  reiche  Wärmescliätze  nach 
dem  hohen  Norden  zu  fuhren;  sind  doch  die  Lufttemperaturen  an  den 
Nordwestküsten  Europas  im  Winter  überall  viel  niedriger  als  die 
Wassertemperaturen2)!  Selbst  unter  Breiten  (z.  B.  unter  dem  70.  Grad), 
wo  die  arktische  Nacht  während  des  ganzen  Januars  nicht  weicht,  wo 
in  Asien  und  Amerika  die  Kälte  das  Quecksilber  gefrieren  läfst,  be- 
wahrt der  Golfstrom  dem  Meere  noch  eine  Temperatur  von  mehr 
als  3°  C.  (so  bei  Fruholm  unter  71°  6'  n.  Br.  von  31 .4°  C.)  und 
wird  so  zu  einer  reichen  Wärmequelle  für  die  Luft  sowohl  über  dem 
Meere  wie  über  den  benachbarten  Küstengebieten. 

Vor  allem  aber  ist  durch  zalüreiche  neuere  Temperaturmessungen, 
insbesondere  durch  die  am  Bord  der  „Porcupine"  vom  31.  Mai  bis 
7.  SeptemW  1 8(50  ausgeführten,  mit  Sicherheit  erwiesen,  dafe  der  Golf- 
strom zwischen  Island  und  Spanien  und  ebenso  unweit  des  Felsens 
Rockall  westlich  der  Hebriden  noch  eine  Mächtigkeit  von  900  Faden 
besitzt.    Zwischen  den  Färöern  und  den  Shetland-Inseln  beträgt  die- 

')  Petermann  in  seinen  Mitteilungen  1870,  S.  202.    Diese  vorzügliche 
Arbeit  (8.  201 — 244)  bildet  auch  die  Hauptquelle  zu  der  folgenden  Darstellung. 
!)  Vgl.  hierzu  Peter  manne  Mitteilungen  1870,  Tat"  XIII. 
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selbe  immer  noch  den  dritten  Teil  der  ganzen  Meerestiefe  von  640  Fa- 
den, nämlich  200  Faden1),  und  in  dem  östlichen  und  mittleren  Teile 
der  Dänemark-Strafse  (zwischen  Island  und  Grönland)  reicht  sie  bis 
auf  den  Meeresgrund  in  300  Faden  Tiefe  hinab-).  Hier  kann  also 
durchaus  von  keiner  Oberflächenströmung  die  Rede  sein;  es  ist  viel- 
mehr die  Annahme  eines  tiefen  und  mächtigen  warmen  Stromes  in 
hohem  Grade  befestigt.  In  Übereinstimmung  mit  dem  obigen  fanden 
Payer  und  Weyprecht  in  der  nordöstlichen  Eretreckung  des  Golf- 
stromes  unter  721  2°  n.  Br.  die  Schicht  warmen  Wassers  bis  zu  50  Fa- 
den Tiefe  reichend  und  selbst  in  77°  n.  Br.  noch  immer  mehr  als 
8  Faden  mächtig3).  Nur  eine  so  kräftige,  tief  liinab  reichende  Strö- 
mung vermag  ganz  Europa  bis  zum  Eismeere  mit  einer  weiten  warmen 
Wassermasse,  einer  permanenten  Warmwasserleitung  zu  umhüllen, 
nohne  welche  England  und  Deutschland  ein  zweites  Labrador,  Skan- 
dinavien und  Rufsland  ein  zweites  unter  Gletschern  begrabenes  Grön- 
land sein  würden. u 

James  Croll  hat  berechnet4),  dafs  der  Golfstrom  so  viel  Wärme 
dem  Norden  liefert,  als  3121870  engl.  Quadratmeilen  (21 1  4  e.  Q.-M. 
—  1  d.  Q.-M.)  am  Äquator  von  der  Sonne  empfangen,  und  diese 
Wärmemenge  übersteigt  nach  ihm  die  Summe  der  Wärme,  welche 
durch  sämtliche  heifse  Windströmungen  vom  ganzen  Äquator  dem 
Nord-  und  Südpolargebiet  zugeführt  wird.  Wie  bedeutend  die  vom 
Golfstrom  bewegte  warme  Wassermasse  ist,  geht  auch  daraus  hervor, 
dafs  er  niemals  Eisbergen  gestattet,  bis  an  die  Küsten  Europas  vor- 
zudringen. Während  in  den  antarktischen  Meeren  das  Polareis  überall 
mindestens  bis  zum  57.  Breitengrade  treibt,  an  den  meisten  Stellen 
sogar  bis  zum  50.  und  40. ,  ja  an  einigen  bis  zum  35.  (Breite  von 
Marokko),  gelangt  auch  nicht  die  kleinste  Scholle  an  die  europäischen 
Küsten. 

An  drei  verschiedenen  Stellen  sucht  sich  der  Polarstrom  den  Ein- 
tritt in  den  Golfstrom  zu  erzwingen:  nämlich  östlich  von  Neufund- 
land von  Nordwesten,  sodann  westlich  von  Island  von  Norden  und 
endlich  bei  der  Bären-Insel  (südlich  von  Spitzbergen)  von  Nordosten. 
In  den  beiden  ersten  Fällen  wird  der  Golfstrom  durch  den  Stöfs  der 
beiden  Ströme  nach  Südosten  abgedrängt;  doch  tauchen  diese  hierauf 
unter  seine  warmen  Wasser  hinab.    Im  dritten  Falle  flie&t  der  Polar- 

')  Petermanns  Mitteilungen  1870,  S.  236. 

2)  Annalen  der  Hydrographie.  Bd.  VIII  (18*0),  S.  178  ff.  494—496;  Bd.  IX 
(1881),  S.  238. 

»)  J.  Hann  in  3  eh  ms  Geographischem  Jahrbuch.  Bd.  IV  (1872),  S.  134  f. 
*)  Nach  James  Croll  („On  Ocean  Currents",  Philoaophical  Magazine, 
Febr.  1870,  p.  3  sq.)  in  Petermanns  Mitteilungen  1870,  S.  241. 
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ström  sogar  stellenweise  über  den  Golfstrom  hinweg  und  spaltet  ihn  in 
mehrere  Teile,  von  denen  der  westliche  die  Westküsten  Spitzbergens 
l>espült  und  etwa  bis  zum  82.  Grad  nach  Norden  reicht,  während  der 
Hauptarm  am  Nordkap  vorüberzieht.  Nachdem  der  letztere,  bei  Kanin 
noch  20  bis  30  Faden  machtig,  am  Kanin- Vorgebirge  einen  Nebenarm 
in  das  Weifse  Meer,  sowie  später  einen  anderen  Arm  durch  die 
Waigat-Strafse  in  die  Kara-See  gesandt  hat,  umflutet  er  die  West- 
küste von  Nowaja  Semlja,  was  durch  die  dortigen  hohen  Meeres- 
temperaturen, sowie  durch  die  Treibprodukte  (z.  B.  Entada  gigalobium 
und  Bambusstangen)  auf  Nowaja  Semlja  bestätigt  wird1).  Wahr- 
scheinlich setzt  dieser  Strom  im  Norden  von  Sibirien  seinen  Weg  bis 
Neusibirien,  ja  vielleicht,  wenn  auch  nur  als  schwache  Drift,  bis  zur 
Berings-Strafse  fort. 

Dieser  erst  in  dem  letzten  Jahrzehnt  befestigten  Anschauung  stand 
von  jeher  der  alte  Wahn  gegenüber,  dafs  sich  eine  konstante  Eis- 
barriere von  Spitzbergen  nach  Nowaja  Semlja  hinüberziehe  und  die 
Kara-See  zu  jeder  Zeit  mit  ungeheuren  Eismassen  erfüllt  sei.  Von 
den  älteren  Seefahrern  ist  es  nur  dem  Entdecker  Spitzbergens,  Wil- 
lem Barent2),  im  Jahre  1594  geglückt,  ganz  Nowaja  Semlja  zu 
umsegeln.  Im  Jahre  15P<>  kam  er  nochmals  um  das  Grolse  Eiskap 
an  der  Nordostspitze  herum,  wurde  aber  im  Eishafen  (fast  an  der 
Nordostspitze)  vom  Eise  eingeschlossen  und  zur  Überwinterung  ge- 
nötigt. Da  sein  Fahrzeug  nächstes  Frühjahr  nicht  eisfrei  wurde,  be- 
nutzte er  mit  seinen  Gefährten  ein  offenes  Boot  zur  Heimkehr,  starb 
aber  unterwegs  und  wurde  an  der  Nordküste  von  Nowaja  Semlja  be- 
erdigt. Im  Jahre  1730  gingen  Maluigin  und  Skuratow  von 
Archangel  ab,  gelangten  in  die  Kara-See  und  an  den  Kara-Flufe,  wo 
sie  Uberwinterten.  Im  nächsten  Jahre  drangen  sie  weiter  vor,  um- 
schifften das  Samojedenland  und  liefen  in  den  Ob  ein.  Dies  ist  die 
einzige  ältere  Fahrt,  die  wir  kennen,  auf  welcher  der  Ob  von  Westen 
her  erreicht  worden  ist.  Umschifft  wurde  Nowaja  Semlja  im  Jahre  1 700 
noch  von  dem  Russen  Lose hk in,  der  zwei  Winter  und  drei  Sommer 
ausblieb,  ohne  dafs  näheres  über  seine  Fahrt  bekannt  geworden  wäre. 
Von  dieser  Zeit  an  waren  alle  auf  Erforschung  des  Karischen  Meeres 
ausgehenden  Expeditionen  fruchtlos,  und  es  wurde  die  Ansicht  herr- 
schend, dafs  die  Kara-See  un beschiffbar  sei.    Karl  v.  Baer  erklärte 

l)  A.  v.  Middendorff  im  Bulletin  de  l'Academie  imperiale  des  sciences 
de  St-Peterebourg.    Bd.  XV  (1871),  Sp.  420  sq. 

*)  Man  sieht  sehr  häufig ,  insbesondere  in  englischen  Werken ,  die  Form 
Barents,  weil  im  Holländischen  Barentsz.  geschrieben  wird.  Allein  Barentsz. 
steht  als  Abkürzung  für  Barentszoon,  d.  i.  Barents  Sohn.  Es  ist  daher  nur  die 
Form  Barentszoon  oder  Barent  zu  rechtfertigen. 
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sie  für  den  „Eiskeller"  Sibiriens,  da  alles  Eis  der  grofsen  Flüsse  Ob 
und  Jenissei*  von  den  Strömungen  in  sie  hineingetrieben  werde  und, 
weil  die  Karische  Pforte  zu  eng  sei,  keinen  Ausweg  finde. 

Seit  1869,  seit  der  kühnen  Fahrt  des  norwegischen  Kapitän  Jo- 
hansen1),  sind  diese  Anschauungen  nicht  mehr  haltbar.  Johansen 
passierte  mit  seinem  Segelboot  nicht  blofs  Kap  Nassau,  welches  Admiral 
Lütke,  gehindert  durch  gewaltige  Eismassen,  auf  seinen  vier  Nord- 
ostfahrten (1821    24)  niemals  zu  erreichen  vermochte,  sondern  führte 
auch  (im  Juli  und  August)  einen  vollständigen  Pcriplus  der  Kara-See 
aus,  wobei  er  nur  selten  Eis  gewahr  wurde.    Schon  im  Jahre  1870 
konnten  auch  andere  norwegische  Kapitäne  bezeugen,  dafs  das  Es  im 
Hochsommer  fast  aus  dem  ganzen  Bereich  des  Karischen  Meeres  ver- 
schwindet und  dafs  in  den  Monaten  Juni  bis  Oktober  vereinzelte  Treib- 
eismassen die  Schiffbarkeit  desselben  wenig  beeinträchtigen.  Der  gröfste 
Teil  des  Karischen  Meeres  ist  bei  einer  Oberflächentemperatur  von  3 
bis  mehr  als  6°  C.  im  September  und  Oktober  sogar  gänzlich  eisfrei. 
Auch  ist  erwiesen,  dafs  im  Sommer  zwischen  70  und  74°  n.  Br.  eine 
warme  Meeresströmung  an  die  Westküste  von  Nowaja  Semlja  heran- 
flutet,   welche  eine  Temperatur  von  71  2,  ja  bisweilen  selbst  von 
12'  20  C.  hat2).    F.  C.  Mack  fuhr  im  Jahre  1871  sogar  aus  dem 
Karischen  Meere  bis  77°  n.  Br.  (unter  78°  ö.  L.  v.  Gr.)  empor  in 
das  Sibirische  Eismeer,  ohne  auf  Eis  zu  stofsen8);  wir  haben  hier  also 
durchweg  im  Sommer  ein  offenes  Meer.  A.E.  v.  Nordenskiölds  Fahr- 
ten von  1875,  1870  und  1878  haben  diese  neueren  Erkenntnisse  durchaus 
bestätigt4).    Wenn  dennoch  in  den  letzten  Jahren  (besonders  1879 
bis  1882)  verschiedene  Versuche,  in  die  Kara-See  einzudringen,  mifs- 
glückt  sind,  so  lag  dies  nur  daran,  dafs  die  Zugangspforten  derselben 
zeitweilig  durch  Eis  versperrt  waren.   Die  Kara-See  dürfte  immer  zum 
grofsen  Teil  eisfrei  gewesen  sein  und  der  Schiffahrt  kein  Hindernis 
bereitet  haben.    Auch  hat  die  Erfahrung  gelehrt  ,  dafs  je  nach  Wind 
und  Wetter  immer  die  eine  oder  andere  der  vier  Zugangsstrafsen 
(Jugor-Strafse,  Karische  Pforte,  Matotschkin-Schar  und  der  Weg  um 
die  Nordspitze  von  Nowaja  Semlja)  die  Einfahrt  in  die  Kara-See  ge- 
stattet 5). 

Ebenso  darf  behauptet  werden ,  dafs  auch  nördlich  von  ganz  Si- 
birien ein  weites  Meeresgebiet  während  eines  grofsen  Teils  des  Jahres 
vom  Eise  entblöfst  ist.    Schon  Hedenström  sah  im  Jahre  1810  im 

')  Nicht  „Johannesens    Vgl.  Petermanns  Mitteilungen  1879,  S.  57. 

-)  Behin.  Geographisches  Jahrbuch.    Bd.  IV  (1872),  S.  883  f. 

3)  Petermanns  Mitteilungen  1872,  Taf.  XIX. 

♦)  Petermanns  Mitteilungen  1876,  S.  442  f.;  1878,  S.  433. 

*)  Petermanns  Mitteilungen  1880,  8.  426. 
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Norden  der  neusibirischen  Inseln  ein  offenes  Meer,  in  welchem  Lieute- 
nant v.  Anjou  im  Jahre  1823  sogar  'Flut  und  Ebbe  beobachtete. 
Dasselbe  erstreckt  sich  nach  späteren  Ermittelungen  vom  Taimyr-Flufs 
im  Westen  bis  zum  Kap  Jakan  im  Osten  (in  gerader  Linie  350  geogr. 
Meilen  weit)  und  vom  70.  bis  76.  Grad  n.  Br.  Lieutenant  Ferd. 
v.  Wrangell1)  berichtet  uns,  dafs  hier  das  Nordmeer  fast  stets  offen 
sei  und  selbst  in  den  kälteren  Monaten  nur  wenig  von  Treibeis  heim- 
gesucht werde;  er  selbst  ging  in  drei  aufeinander  folgenden  Jahren, 
1822,  1823  und  1824,  östlich  von  den  Baranow- Klippen  unter  drei 
verschiedenen  Mittagskreisen  mit  Schlitten  im  Miirz  und  April  über  das 
Eismeer,  bis  er  den  Rand  der  östlichen  Polynja  erreichte.  Seit  Ferd. 
v  Wrangells  Reisen  ist  die  Existenz  der  Polynja  von  verschiedenen 
Polarfahrern  und  erst  neuerdings  wieder  durch  A.  E.v.Nordenskiölds 
ruhmreiche  Fahrt  in  das  Nordsibirische  Meer  bestätigt  worden.  Die 
Thatsache  aber,  dafij  nördlich  von  Sibirien  ein  im  wesentlichen  eisfreies 
Meer  sich  ausbreitet,  mufs  um  so  mehr  überraschen,  als  dasselbe  ge- 
rade nördlich  von  der  kältesten  Region  der  ganzen  Erde  liegt.  Be- 
sonderes Gewicht  müssen  wir  darauf  legen ,  dafs  jenes  eisfreie  Gebiet 
„kein  blofses  Wasserloch,  keine  Wake  ist,  wie  man  sie  zu  benennen 
beliebt  bat,  sondern  ein  ausgedehntes  offenes  Meer,  von  welchem  wir 
allerdings  noch  nicht  viel  wissen,  aber  dennoch  so  viel  mit  Bestimmt- 
heit, dafs  dies  weite  offene  Meer  stets,  Sommer  und  Winter  und  in 
jedem  Jahre  an  derselben  Stelle  gefunden  wird.  Im  ganzen  paläo- 
kryBtischen  Meere  giebt  es  etwas  derartiges  nicht.  Die  einzige  ähnliche 
Erscheinung,  wenn  auch  in  sehr  kleinem  Mafsstabe,  ist  der  sehr  ge- 
ringe und  schwache  schmale  Streifen  warmer  Strömung,  die  vom 
Atlantischen  Ocean  aus  an  der  Westküste  Grönlands  entlang  Uber 
Melville-Bai  hinaus  bis  Port  Foulke  sich  erstreckt;  .  .  .  aber  die  sibi- 
rische Polynja  scheint  in  jeder  Beziehung  von  viel  grofsartigeren  Di- 
mensionen und  Charakter  zu  sein"  -).  In  alledem  erkennen  wir  un- 
zweifelhaft die  Wirkungen  einer  ansehnlichen  Wärmequelle,  die  in 
solchem  Falle  kaum  in  etwas  anderem  als  in  einer  warmen,  von  West 
her  kommenden  Strömung  gesucht  werden  darf. 

Zur  Lösung  dieses  Problems  hat  man  mit  Recht  dem  Treibholz 
des  Nördlichen  Eismeeres  eine  gröfsere  Aufmerksamkeit  gewidmet. 
Aufserordentlich  hflufig  gelangt  dasselbe  an  die  West-  und  Nordküste 
von  Island,  sowie  an  die  norwegischen  Küsten.  Die  vollständigste  Zu- 
sammenstellung aller  amerikanischen  Gewächse,  von  denen  erkennbare 

')  Reise  längs  der  Xordküste  von  Sibirien  und  auf  dem  Eismeere  in  den 
Jahren  1820  his  1824.    Berlin  1839.    Bd.  II,  S.  352  ff. 
2)  Petermann  in  seinen  Mitteilungen  1877,  S.  20  f. 
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Samen  und  Früchte  an  die  norwegische  Küste  gespült  werden,  ver- 
danken wir  Sch übeler1).  Seine  Liste  enthalt  folgende  Arten:  En- 
tada gigalobium,  Cassia  fistula,  Guilandina  Bonduc,  Mucuna  (urens), 
Anacardium  occidentale,  Lagenaria  vulgaris,  Nüsse  einer  Palme  (wahr- 
scheinlich von  Attnlea  funifera),  Holzzweige  von  Juniperus  virginiana 
und  die  Alge  Sphaerococcus  cartilagineus.  Offenbar  werden  diese 
Pflanzen  durch  den  Golfstrom  so  weit  nach  Norden  geführt  Aber 
noch  in  viel  höhere  Breiten  verirren  sich  diese  Zeugen  warmer  atlan- 
tischer Strömungen.  Mittelamerikanische  Mimosen  gehen  bis  zur  Disco- 
Insel  (an  der  Westküste  Grönlands  unter  70°  n.  Br.);  ein  Mahagoni- 
Block,  welcher  ebenfalls  vom  Meere  an  die  dortigen  Küsten  getrieben 
wurde,  war  so  grofs,  dals  sich  der  dänische  Gouverneur  in  Holstein- 
borg (Grönland)  einen  Tisch  aus  demselben  machen  lassen  konnte-). 
Man  ist  auf  Grund  dieser  Zeugnisse  zu  Zweifeln  berechtigt,  wenn  die 
Existenz  der  vom  Golfstrom  sich  abzweigenden  Westgrönländischen 
Strömung  von  den  Mitgliedern  der  Nordenskiöldschen  Grönland- Expe- 
dition völlig  geleugnet  wird3). 

Höchst  bedeutsam  ist  die  Verteilung  des  Treibholzes  an  den 
Küsten  von  Spitzbergen.  Es  findet  sich  nur  selten  an  den  westlichen, 
vielmehr  meist  an  den  nördlichen,  nordöstlichen  und  östlichen  Gestaden, 
am  reichlichsten  am  Nordostlande  und  an  den  Sieben  Inseln.  Ein 
Teil  davon  besteht  aus  Flofahölzern  von  den  Lofoten,  ist  also  nor- 
wegischer Abkunft;  hingegen  entdeckte  Tor  eil  bei  Shoal  Point  (das 
westlichste  Kap  des  Nordostlandes)  unter  den  Treibprodukten  eine 
wohlerhaltene  Bohne  von  Entada  gigalobium,  eine  westindische  Hülsen- 
frucht. Bis  zu  diesem  wichtigen  Funde  war  es  noch  erlaubt,  daran  zu 
zweifeln ,  dals  die  warme  Strömung  längs  der  West-  und  Nordküste 
von  Spitzbergen,  die  eine  tiefe  Gasse  bis  über  den  80.  Breitengrad  in 
den  Eismantel  des  Nordpols  hineinleckt,  wirklich  aus  den  westindischen 
Gewässern  stamme.  Jene  Bohne  aber  ist  das  beste  Zeugnis  dafür, 
dafs  der  wahrhaftige  Golfstrom  dem  Nordpol  sich  bis  auf  zehn  geo- 
graphische Grade  nähert4).  Vielleicht  rühren  die  Stücke  Bimsstein, 
welche  unter  dem  Spitzbergen  sehen  Treibholz  vorkommen,  von  einem 
antillischen  oder  mittelamerikanischen  Vulkan  her;  denn  einer  Seefahrt 
isländischen  Bimssteins  sind  die  Strömungen  nicht  günstig. 

Das  massenhafte  Auftreten  der  Treibprodukte  an  der  Nordostseite 
Spitzbergens  hatte  schon  früher  auf  den  Gedanken  geleitet,  dals  sich 

')  Die  Pflanzenwelt  Norwegens.   Christiania  1873.    S.  31. 

2)  Proceedings  of  the  R.  Geogr.  Society.    Vol.  XVIII  (1*74),  S.  374. 

3)  Petermanns  Mitteilungen  1884,  S.  34. 

4)  O.  Toreil  und  A.  E.  v.  Nordenski  6  hl,  Die  schwedischen  Expeditionen 
nach  Spitzbergen  und  Bären-Eiland.    8.  171. 
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hier  ein  Polarstrom  mit  einem  Äquatorialstrom  trifft;  sammelt  sich 
doch  auch  das  Treibeis  immer  mit  besonderer  Vorliebe  an  solchen 
Stellen,  an  denen  sich  zwei  derartige  Strömungen  begegnen !  Jene  An- 
nahme gewann  an  Glaubwürdigkeit,  seitdem  man  beobachtete,  dafs 
ach  ostwärts  nur  bis  zu  Kap  Wrede,  einem  der  nordöstlichsten  Kaps 
Spitzbergens,  norwegische  Schiffergenttschaften  vorfanden,  während 
es  doch  weiter  nach  Osten  und  Süden  durchaus  nicht  an  Treibholz 
fehlte.  Bereits  im  Jahre  1852  sprach  daher  Peter  mann  die  Ver- 
mutung aus,  dafs  der  Golfstrom  nicht  mehr  an  diese  Küsten  gelangt, 
dafs  sie  dagegen  von  dem  Treibholz  der  sibirischen  Flüsse  erreicht 
werden.  Nun  haben  die  Schweden  von  dieser  Stelle  Treibholz  mit 
heimgebracht;  dasselbe  wurde  von  J.  G.  Agardh  genau  untersucht, 
und  es  hat  sich  mit  unbestreitbarer  Gewifsheit  ergeben,  dafs  es  vor- 
zugsweise der  sibirischen  Larix  angehört.  Hieraus  aber  geht  hervor, 
dafs  im  Norden  von  Sibirien  und  im  Osten  von  Spitzbergen  das  Meer 
im  Sommer  offen  sein  mufs,  damit  das  Treibholz,  welches  aus  dem 
Ob,  JenisseY  oder  der  Lena  ins  Eismeer  getragen  wird,  nach  Spitz- 
bergen seinen  Weg  nehmen  kann  *).  Wir  erkennen  hieraus  die  Exi- 
stenz eines  Polarstromes  nördlich  von  Sibirien,  zugleich  aber  auch  die 
unzweifelhaften  Spuren  einer  warmen  Strömung,  welche  hier  ein  hoch- 
nordisches Meeresgebiet  offen  hält 

Gestehen  wir  nach  alledem  dem  Golfstrom  eine  grofse  Macht- 
sphäre zu,  so  geschieht  dies  doch  nur  unter  der  folgenden  wichtigen 
Einschränkung.  Wie  nämlich  der  Golfstrom  innerhalb  eines  Jahres 
seine  Temperaturen  wechselt,  so  ändert  er  auch  in  gleichem  Schritte 
hiermit,  namentlich  im  hohen  Norden,  sein  Verbreitungsgebiet.  Der 
Golfstrom  bewegt  sich  wimpelartig;  er  erhebt  sich  im  Sommer  zu 
höheren  und  senkt  sich  im  Winter  zu  niederen  Breiten  herab.  Im 
Winter  scheint  er  nicht  mehr  bis  nach  Spitzbergen  vorzudringen,  was 
W.  v.  Freeden2)  mit  Recht  daraus  schliefst,  dafs  bei  Kap  Lookout 
(Südspitze  von  Spitzbergen)  die  mittleren  Monatstemperaturen  für  No- 
vember -10°C.,  für  Dezember  — 15°  C,  für  Januar  —  138  4u  C. 
sind;  sie  alle  sind  zu  niedrig,  als  dafs  in  westlicher  Nähe  noch  die 
See  mit  warmem  Golfwasser  überflutet  sein  könnte,  während  doch  auf 
der  weiter  südwärts  gelegenen  Bären- Insel  noch  um  Weihnachten  im 
Freien  gearbeitet  werden  kann,  in  Hammerfest  an  der  norwegischen 
Küste  ein  Winter  herrscht  wie  in  St.  Johns  auf  Neufundland ,  welches 
auf  demselben  Breitenkreise  wie  Paris  und  Wien  und  um  20 0  südlicher 

')  Treibhölzer  aus  Sibirien,  insbesondere  Larix  sibirica,  Picea  obovata, 
Abus  incana  und  Populus  tremula,  sind  sogar  an  der  Ostküste  Grönlands 
rirmlich  häutig. 

*)  Petermanns  Mitteilungen  1S69,  S.  209. 
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liegt  ab  Hammerfest.    Die  mittlere  Januartemperatur  des  letzteren 
Platzes  ist  sogar  so  hoch  wie  die  von  Halifax,  welches  dieselbe  nörd- 
liche Breite  hat  wie  Genua.    Im  Winter  gelangt  also  das  Golfwasser 
nicht  mehr  bis  Spitzbergen,  sondern  kaum  bis  zur  Bären-Insel.  Auch 
erreicht  der  nach  Ost  gerichtete  Arm  nicht  mehr  mit  wesentlich  höherer 
Temperatur  das  Sibirische  Meer,  sondern  erstirbt  in  der  Mitte  des 
Weges  zwischen  dem  europäischen  Nordkap  und  Nowaja  Semlja.  Ein 
Blick  auf  Petermanns  Karten  Nr.  XII  und  XIII  in  den  Mitteilungen 
von  1870  (der  Golfstrom  im  Juli  und  im  Januar)  läist  uns  diesen 
Wechsel  sofort  erkennen.    Im  Juli  wie  Januar  repräsentiert  etwa  die 
Isotherme   von  2°  R.  (21  2°  C.)  die  Polargrenze  des  Golfstrom«. 
Während  nun  dieselbe  im  Sommer  an  der  Westseite  von  Spitzbergen 
um  ein  beträchtliches  den  80.  Breitengrad  überschreitet  und  annartig 
auch  zwischen  Spitzbergen  und  Nowaja  Semlja  nach  Nordosten  tief  in 
das  Nördliche  Eismeer  hineingreift,  erhebt  sie  sich  im  Winter  an  den 
isländischen  Küsten  nur  bis  Reykjavik,  zwischen  Spitzbergen  und  dem 
Nordkap  kaum  bis  zur  Bären-Insel  (741  ä°  n.  Br.),  und  im  Nordosten 
endet  sie  bereits  in  der  Mitte  des  Weges  zwischen  dem  Nordkap  und 
Nowaja  Semlja. 

Die  erwähnten  beiden  Bilder  des  Golfstromes  zeigen  übrigens  auch 
noch  einen  anderen  scharf  ausgeprägten  Gegensatz.   Auf  der  Julikarte 
greifen  wir  gleichsam  mit  Händen  den  kalten  Eisstrom,  der  an  der 
Küste  von  Labrador  seine  Eisberge  hinabflutet  und  wie  ein  Keil  oder 
fingerartig  selbst  Uber  Neufundland  hinaus  in  den  Golfstrom  einbricht. 
Ebenso  deutlich  treten  uns  die  kalten  Ströme  entgegen,  welche  an  der 
Ostktiste  Grönlands  und  Spitzbergens  herabziehen  und  dem  Golfstrom 
in  die  Flanke  fallen.    Im  Winter  ist  dieser  Stöfs,  wie  der  kaum  ge- 
störte Lauf  der  Isothermen  bekundet,  viel  weniger  kräftig  als  im  Som- 
mer, was  darin  seinen  Grund  hat,  dafs  sich  dann  das  Polareis  an  den 
arktischen  Küsten  und  Inseln  mehr  oder  weniger  festsetzt  und  daher 
nicht  so  weit  nach  Süden  treibt,  weshalb  der  Golfstrom  an  den  ge- 
nannten Stellen  im  Winter  sich  viel  mächtiger  zu  entfalten  vermag  als 
im  Sommer.    Den  schlagendsten  Beweis  dafür,  dafs  die  Polarströme 
in  der  That  im  Winter  ihre  Eismassen  im  hohen  Norden  zurückhalten, 
liefert  z.  B.  die  Karte  des  Treibeises  bei  Neufundland  von  W.  C. 
Redfield,  aus  Beobachtungen  in  den  Jahren  1832  bis  1844  zu- 
sammengestellt1).   Unter  100  darauf  verzeichneten  Befunden  kamen 
87  auf  die  Monate  April,  Mai,  Juni,  Juli,  von  den  übrigen  13  auf  den 
März  7,  auf  den  August  3,  auf  den  Februar  2  und  auf  den  Januar  1. 

i)  Zeitschrift  für  allgemeine  Erdkunde.    Berlin  1859.  Neue  Folge.   Bd.  VI. 
Tafel  II. 
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gar  keine  aber  auf  die  Monate  September,  Oktober,  November, 
Dezember.  Im  Winter  verschwindet  demnach  hier  das  Treibeis  fast 
gänzlich. 

Wie  schon  mehrfach  angedeutet,  sind  es  drei  arktische  Strömungen, 
welche  mit  dem  Golfstrom  unablässig  um  die  Herrschaft  ringen:  die 
Labradorströmung,  die  durch  die  Baffinsbai  und  Davisstralse 
ihren  Weg  nimmt  und  bei  Neufundland  von  Norden  her  in  den 
Golfstrom  einbricht,  die  Ostgrönländische,  welche  am  Ostrande 
Grönlands  vorüber  führt,  und  der  Bären-Insel-Strom,  der  die 
Ostküste  Spitzbergens  umflutet  und  zwischen  den  Südhörnern  dieser 
Inselgruppe  und  der  Bären-Insel  nach  Südwest  vordringt.  Von  diesen 
drei  Strömungen  hat  die  letztere  die  geringste  Wichtigkeit;  es  sind 
also  im  wesentlichen  die  beiden  ersteren,  auf  deren  Rücken  das  Polareis 
nach  dem  Süden  transportiert  wird.  Doch  wäre  es  ein  Irrtum  zu 
glauben,  dals  das  alljährlich  durch  die  Polarströme  verfrachtete  Eis 
die  Gesamtheit  des  in  dem  nördlichen  Polarbecken  vorhandenen  Eises 
sei.  Vielmehr  ist  es  nur  ein  kleiner  Teil  desselben,  was  C.  Borgen  !) 
durch  folgende  Rechnung  klar  erwiesen  hat. 

Das  nördliche  Polarbecken  (nach  Börgen  der  Raum  innerhalb 
des  70.  Grades  n.  Br.)  umfafst  nach  Abzug  der  bekannten  Länder- 
massen und  einer  Fläche  von  39000  geogr.  Quadratmeilen,  welche  das 
Gebiet  der  in  das  Polarbecken  sich  ergiefsenden  warmen  Strömungen 
repräsentieren,  noch  ein  Areal  von  196200  geogr.  Quadratmeilen.  Die 
Breite  der  Labrador-  und  Ostgrönländischen  Strömung  beträgt  etwa 
600  Seemeilen  (=150  geogr.  Meilen)  und  ihre  tägliche  Driftgeschwin- 
digkeit ca.  4  Seemeilen.  Ferner  wurde  angenommen,  dafs  die  Sommer- 
wärme (=1,5°  R.  oder  1,875°  C,  eine  offenbar  zu  hohe  Temperatur) 
im  stände  sei,  eine  0,54  Meter  mächtige  Schicht  Eis  zu  schmelzen,  und 
dals  sich  im  Winter  eine  solche  von  2  Meter  Dicke  bilde.  Endlich 
setzt  Börgen  voraus,  dafs  die  Strömung  nur  2  s  Jahr  (beinahe  5  Mo- 
nate) dauert,  weil  sich  die  in  den  Wintermonaten  durch  Strömung  frei 
gewordenen  Flächen  sofort  wieder  mit  Eis  überziehen,  und  dafs  V/s  der 
Eisfläche  durch  die  zerstörenden  Wirkungen  der  Stürme  vom  Eise  be- 
freit werde.  Das  Ergebnis  dieser  Rechnung  ist,  dafs  im  Sommer  ein 
Areal  von  05  000  Quadratmeilen  (7mal  so  grofs  als  das  Deutsche  Reich) 
sich  seiner  Eisdecke  ganz  oder  wenigstens  gröfsten teils  entledigt,  dafs 
aber  immer  noch  2  a  des  Polarmeeres  seine  Eishülle  bewahrt.  Börgen 
erklärt  daher  ein  offenes,  schiffbares  Polarmeer  für  ein  Ding,  das  dem 
Reiche  der  Phantasie  angehört. 

l)  Die  zweite   deutgebe  Nord  polarfahrt  in  den  Jahren   1869  und  1870. 
Leipzig  1874.   Bd.  I,  Abt.  2,  S.  G29  ff.  und  Bd.  II,  Abt.  4,  S.  684  ff. 
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Die  mächtigen  Eismassen,  welche  die  Polarmeere  alljährlich  nach 
Süden  senden,  sind  übrigens  doppelten  Ursprunges.  Da,  wo  sich  der 
polare  Eismantel  mit  dem  offenen  Meere  berührt,  arbeitet  der  Wellen- 
schlag ununterbrochen,  die  Eiskante  zu  zertrümmern.  Die  so  ent- 
standenen Schollen  sind  also  oceanischen  Ursprunges.  Andere  Eis- 
berge, welche  im  Ocean  umherirren,  stammen  von  den  Gletschern  des 
Festlandes,  haben  also  von  Haus  aus  nichts  mit  dem  Ocean  zu  schaffen. 
Eine  Brutstätte  derartiger  Eismassen  ist  insbesondere  die  Westküste 
Grönlands.  Mächtige  Gletscher  steigen  hier  bis  zur  Küste  herab  und 
erfüllen  die  tiefen  Fjorde  mit  Gletschereis.  Sobald  der  Sommer  beginnt, 
werden  diejenigen  Teile  der  Gletscher,  welche  in  das  Meer  hineinragen, 
von  den  Wellen  untergraben  und  stürzen  mit  furchtbarem  Getöse  hinab, 
in  dem  schäumenden  Wasser  sich  schaukelnd,  bis  sie  das  Gleichgewicht 
gewinnen,  worauf  sie,  von  Winden  und  Strömungen  getrieben,  meist 
südwärts  wandern.  In  einzelnen  Fällen  haben  die  Eisberge  einen  Um- 
fang von  mehreren  engl.  Meilen.  Nur  selten  stellen  die  Eisschollen  ebene 
Eisflächen  dar;  vielmehr  werden  sie  durch  gegenseitige  Pressungen, 
durch  Wellenschlag  und  Sturm  häufig  an  den  Rändern  zerstört  und 
aufgekrämpelt  und  gewinnen  dann,  durch  die  überkippenden  und 
untergeschobenen  Trümmer  vergröfsert,  bisweilen  eine  ungeheure  Dicke 
und  zugleich  eine  seltsame,  bizarre  Gestalt;  doch  sind  gleichzeitig  Schnee 
und  Schmelzwasser  fast  unablässig  beschäftigt,  die  Unebenheiten  wieder 
auszugleichen1). 

Da  die  Eisberge  oft  30,  ja  selbst  90  bis  150  Meter  über  den 
Meeresspiegel  sich  erheben2),  das  Gewicht  des  Eises  aber  zu  dem 
des  Seewassers  sich  wie  8  : 9  verhält,  so  ergiebt  sich  nach  einem  be- 
kannten hydrostatischen  Gesetze,  dafs  sie  bis  zu  Tiefen  von  240,  ja 
720  bis  1200  Metern  unter  die  Meeresfläche  hinabreichen.  Vielfach  ist 
allerdings  das  Eis,  wie  sich  aus  direkten  Beobachtungen  ergeben  hat3), 
so  porös  und  leicht,  dafs  blofs  6  7  seines  Volumens  unter  dem  Wasser- 
spiegel und  somit  1  -  über  demselben  liegt.  Die  angeführten  Tiefen  werte 
wären  demnach  möglicherweise  um  1  4  zu  erniedrigen.  Nur  aus  der 
ansehnlichen  Mächtigkeit  der  Eismassen  läfst  es  sich  erklären,  dafs 
sich  dieselben  öfter  trotz  Widerstand  leistender  Winde  und  Meeres- 
strömungen nach  Süden  bewegen.  Sie  reichen  dann  sicher  mit  ihrem 
Ful'se  in  den  kalten  polaren  Strom  hinab,  der  den  Eisberg  mit  sich 
fuhrt  und  ihn  so  kräftig  vorwärts  drängt,  dafs  er  gegen  den  Wind 

')  Diese  Vorgänge  sind  sehr  anschaulich  geschildert  in  K.  Wey pr echt. 
Die  Metamorphosen  des  Polareises.    Wien  1879. 

2)  Gilberts  Annaleu.    Bd.  LXII  (1819),  S.  146  ff.    Annahm  der  Hydro- 
graphie.  Bd.  XI  (1833),  S.  469. 

3)  Petcrmauns  Mitteilungen  1877,  S.  23o. 
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gleichmäfsig  fortschreiten  und  sich  wie  ein  Pflug  durch  die  dtinnen 
Packeisma8sen  einen  Weg  bahnen  kann. 

Die  Grenze  dieser  Treibeismassen  liegt  nicht  in  allen  Jahreszeiten 
an  gleicher  Stelle;  sie  oscilliert  vielmehr  in  derselben  Weise  wie  die 
kalten  Strömungen.  So  läuft  die  Ostgrenze  des  Polareises,  welches 
die  Ostgröhlündische  Strömung  südwärta  trügt,  im  Frühjalir  etwa  von 
der  Mitte  Islands  über  Jan  Mayen  nach  dem  Südende  Spitzbergens \ 
hingegen  rückt  diese  groCse  Eiskante,  offenbar  infolge  kräftigerer  Ent- 
faltung des  Golfstromes,  im  Sommer  viel  näher  an  die  grönländische 
Küste  heran  und  streicht  etwa  in  der  Richtung  vom  Westende  Islands 
nach  dem  Nordende  Spitzbergens1). 

Wie  so  viele  meteorologische  Prozesse  ganz  eigentümliche,  in 
ihren  eigentlichen  Ursachen  für  uns  unergrtindbare  Schwankungen 
zeigen,  so  auch  die  Entwicklung  der  arktischen  Eisströme.  In  ein- 
zelnen Jahren  findet  nämlich,  offenbar  infolge  gröfserer  sommerlicher 
Wärme  in  den  Polarräumen,  ein  besonders  starker  Eisgang  statt.  So 
bitte  Grönland  in  den  Jahren  181G  und  1817  aufsergewöhnlich  heifse 
Sommer;  es  wurden  daher  Buchten  und  Küstenstrecken  eisfrei,  die 
seit  Menschengedenken  niemals  vom  Eise  entblöfst  waren.  Da  gleich- 
zeitig auch  in  der  Davisstrafsc  gewaltige  Eismassen  südwärts  zogen, 
so  gelang  es  damals  dem  Engländer  John  Barrow,  seine  Landsleute 
zu  neuen  kühnen  Fahrten  nach  der  nordwestlichen  Pforte  Amerikas 
zu  begeistern.  Wohl  fünf  Jahre  lang  besafs  die  Eisbewegung  so  grofs- 
artige  Dimensionen.  Damals  geschah  es  auch,  dafs  ansehnliche  Eis- 
berge, durch  Winde  oder  untere  Strömungen  getrieben,  in  welche  sie 
mit  ihrem  Fufse  hinabreichten,  den  Floridastrom  überschritten.  Be- 
merkenswert sind  besonders  die  Berichte  der  Zeitungen  in  Havana 
vom  Juli  1818,  in  welchen  es  hiefs:  „Seit  mehreren  Monaten  haben 
wir  in  den  westindischen  Gewässern  ein  grofses  Naturwunder.  Unge- 
heure Massen  Eises,  die  seit  2  bis  3  Jahren  in  dem  Atlantischen  Ocean 
ungewöhnlich  häufig  waren,  1/a  bis  3  4  Meile  im  Umfang,  60  bis  90 
Meter  über  den  Spiegel  des  Meeres  emporragend,  sind  nun  auch  zum 
ersten  Male  an  unseren  Küsten  erschienen"  -). 

Nach  den  Temperaturmessungen,  welche  während  der  Grönland- 
Expedition  A.  E.  v.  Nordenskiölds  im  Jahre  1883  vorgenommen  wur- 
den, soll  die  Ostgrönländische  Strömung  keine  grofse  Tiefe  und  Breite 
besitzen  und  sich  (wenigstens  im  Sommer)  über  einen  warmen,  nordwärts 
und  gegen  eine  widrige  Oberflächenströmung  noch  mit  Allgewalt 

')  Die  zweite   deutsche  Nordpolarfahrt  in  den  Jahren  1869  und  1870. 
IM.  I,  Abt.  1,  S.  34  f.    Petermanns  Mitteilungen  1877,  Taf.  X. 

2)  E.  Eu  Schmie!,  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  1860.    S.  252. 
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ziehenden  Unterstrom  bewegen1).  Bei  Kap  Farewell  (an  der  Sud- 
spitze  Grönlands)  biegt  sie  in  die  Davisstrafse  ein  und  nimmt  unter 
62  und  03°  n.  Br.  quer  über  dieselbe  ihren  Weg,  um  sich  an  deren 
Westufer  mit  der  aus  der  Baffinsbai  kommenden  Labradorstromuug 
zu  vereinigen.  So  wandern  die  ungeheuren  Eismassen  zweier 
wichtigen  polaren  Strömungen  gemeinsam  nach  Süden,  ungefähr  bis 
zum  45.  Grad  n.  Br.  Hier  treffen  sie  auf  den  Floridastrom  und  wer- 
den von  dessen  warmen  Wassern  geschmolzen.  Zugleich  sinken  die 
von  den  Eisbergen  getragenen  Erd-  und  Steinmassen  zu  Boden  (natür- 
lich sind  hierbei  nur  diejenigen  Eisberge  beteiligt,  welche  Gletscher- 
iragmente  sind),  so  dafe  die  Bank  von  Neufundland  eine  grönlän- 
dische Schuttablagerung  genannt  werden  darf.  Daher  bezeichnen 
Untiefen  die  Berührungsstelle  der  beiden  verschieden  temperierten 
Strömungen.  Die  schmackhaften  Fische  der  arktischen  Gewässer  gehen 
nur  bis  hierher  nach  Süden;  sie  scheuen  vor  dem  warmen  Florida- 
strom wie  vor  einer  Flammenbarriere  zurück,  weshalb  sie  auf  der 
Bank  von  Neufundland  in  so  reicher  Menge  gefangen  werden. 

Übrigens  endet  hier  die  kalte  Labradorströmung  nicht  völlig: 
vielmehr  bewegt  sich  ein  schmaler  Arm,  der  rCold  Wallu  der  Ameri- 
kaner, zwischen  dem  Floridastrom  und  der  Ostküste  der  Vereinigten 
Staaten  weiter  nach  Südwesten,  während  ein  anderer  Teil  ihres  Was 
sers  unter  den  Floridastrom  hinabtaucht. 

Im  Vergleich  zu  den  Strömungen  des  nordatlantischen  Beckens 
sind  die  der  übrigen  oceanischen  Gebiete  zur  Zeit  nur  wenig  bekannt 
Wir  begnügen  uns  daher  hinsichtlich  der  letzteren  mit  einer  gedrängten 
Darstellung. 

Die  südliche  AquatorialstrÖmung  des  Atlantischen  Ocean-» 
teilt  sich,  wie  bereits  oben  erwähnt  worden  ist,  an  der  Ostküste  Süd 
amerikas,  bei  Kap  San  Roque,  in  zwei  Arme,  von  denen  der  eine  die 
Nordostküste  Brasiliens  begleitet  und  hierauf  in  das  Caribische  Meer 
eindringt,  während  der  andere  nach  Südwesten  seinen  Weg  nimcJt 
und  als  Brasilianischer  Strom  der  Ostküste  Südamerikas  folgt 
Derselbe  gelangt,  wie  aus  den  auffallend  hohen  Meerestemperaturen  ge 
schlössen  werden  darf,  etwa  bis  zur  Mitte  der  patagonischen  Ostküste, 
wo  sein  Westrand  in  48 ü  s.  Br.  und  57  0  w.  L.  v.  Gr.  in  scharfem  Kni 
nach  Osten  umbiegt2),   und  durchschreitet  als  Südatlantischer 
Verbindungsstrom  in  ostnordöstlicher  Richtung  den  südatlantiscber. 

')  Petermanns  Mitteilungen  1*84,  S.  :J0.  »4. 

')  Otto  Krümmel  in  den  Annalen  der  Hydrographie.    Bd.  XI  (l*^- 
S.  4-W— 463  und  Tafel  VII. 
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Ocean.  um  sich  hierauf  an  der  Südspitze  von  Afrika  als  Benguela- 
Strom  wieder  nach  Norden  zu  wenden.  Ist  der  Brasilianische  Strom, 
wie  ein  Blick  auf  die  Karten  der  Meeresisothermen  (Fig.  4  und  5) 
lehrt,  als  ein  entschieden  warmer  Strom  zu  bezeichnen,  so  gilt  der 
Benguela-Strom  mit  gleichem  Rechte  als  ein  kalter;  denn  er  veranlafst 
in  demselben  Mafse  eine  Wölbung  der  Isothermen  nach  Norden ,  wie 
der  Brasilianische  Strom  nach  Süden.  Der  Benguela-Strom  ist  übrigens 
nicht  eine  einfache  Fortsetzung  der  südatlantischen  Verbindungs- 
strömung; vielmehr  empfangt  er  seine  kalten  Wasser  zum  gröfsten 
Teil  aus  der  antarktischen  Strömung  (auf  den  Karten  gewöhnlich  als 
„Driftu  bezeichnet1)),  mit  welcher  er  sich  im  Südwesten  des  Kaplandes 
vereinigt.  Der  Benguela-Strom  verläfst  die  Küsten  Afrikas  erst  bei 
Kap  Lopez,  wo  er  in  die  südliche  Aquatorialströmung  eintritt. 

Demnach  findet  im  südatlantischen  Becken  ein  ähnlicher  Kreis- 
lauf des  Wassers  statt  wie  im  nordatlantischen.  Nur  bewegen  sich  die 
Strömungen  beider  nicht  in  gleichem  Sinne.  In  diesem  entsprechen 
sie  dem  Gang  eines  Uhrzeigers ;  in  jenem  ist  ihre  Richtung  gerade  die 
umgekehrte. 

2.  Die  Strömungen  des  Stillen  Oceans.  Wie  im  atlan- 
tischen Becken,  so  begegnen  wir  auch  hier  zwei  Äquatorial- 
strömen, welche  von  Ost  nach  West  ziehen,  und  einer  zwischen 
beide  keilartig  eingeschalteten  äquatorialen  Gegenströmung. 
Die  letztere  ist  besonders  im  äufsersten  Westen,  nämlich  auf  der  Strecke 
nördlich  der  Westspitze  Neuguineas  bis  160"  ö.  L.  v.  Gr.  deutlich  aus- 
geprägt Östlich  davon  wird  sie  nur  im  Spätsommer  und  Herbst  be- 
obachtet; erst  östlich  von  140°  w.  L.  v.  Gr.  zeigt  sie  sich  wieder  als 
eine  stetige  Strömung2).  Gleich  den  atlantischen  Strömungen  er- 
scheinen auch  die  paeifischen  beträchtlich  nach  Norden  verschoben; 
denn  die  nördliche  Aquatorialströmung  erfüllt  ungefähr  den  Raum 
zwischen  dem  Wendekreis  des  Krebses  und  dem  8.  Grad  n.  Br.,  wäh- 
rend die  südliche  mit  ihrem  Nordrande  bis  zum  5.  Grad  n.  Br.  nach 
Norden  rückt.  Der  Südrand  der  letzteren  liegt,  wenigstens  in  der  öst- 
lichen Hälfte  des  Oceans,  unter  dem  20.  Grad  s.  Br.;  es  ist  demnach 

M  Von  Renn  eil  wurden  diejenigen  Strömungen  als  J,Driftströmungcnfc 
bezeichnet,  welche,  durch  \\Tinde  erzeugt,  sich  weniger  stetig  erwiesen  als  die 
echten  Meeresströme.  Seitdem  wir  jedoch  wissen,  dafs  fast  alle  Meeres- 
strömungen gewissen  Schwankungen  unterworfen  sind  und  der  Wind  in  den 
meisten  Fällen  der  bedeutsamste  Motor  ist,  bat  die  Unterscheidung  von  „Strö- 
men* and  „Driftströmungen"  (oder  „ Winddriften u)  eigentlich  keinen  rechten 
&nu  mehr. 

*)  Vgl.  hierzu  P.  Ho  ff  mann,  Zur  Mechanik  der  Meeresströmungen. 
Berlin  1*84.   S.  42-45. 
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die  sttdpacifische  Äquatorialströmung  der  nördlichen  an  Breite  bedeu- 
tend überlegen.  Die  äquatoriale  Gegenströmung  gehört,  wie  im  Atlan- 
tischen Ocean,  ganz  der  nördlichen  Hemisphäre  an. 

Die  nördliche  Aquatorialströmung  wendet  sich,  an  den  Kosten 
der  Philippinen  und  Formosas  angelangt,  nach  Nordosten,  und  so  ent- 
steht die  wichtigste  aller  paeifischen  Strömungen:  der  Kuro  Siwo. 
d.  h.  der  Schwarze  Strom  (von  den  Japanesen  so  genannt  wegen  seiner 
tief  dunkelblauen  Farbe,  die  sich  auffallend  von  der  des  übrigen  Meer- 
wassers unterscheidet).  In  ein  enges  Bette  gebannt  und  zwischen 
scharf  begrenzten  Ufern  geht  er  raschen  Laufes  im  Osten  von  For- 
mosa vorüber.  Hierauf  erweitert  er  sich,  die  Liu-Kiu- Inseln  umhüllend, 
facherartig  und  bespült,  beständig  nach  Nordost  gerichtet,  die  Ort 
küsten  von  Japan.  Einen  Seitenarm  sendet  er  (wenigstens  im  Som- 
mer) durch  die  Broughton-  und  Krusenstern-Strafse  in  das  Japanische 
Meer;  doch  gelingt  es  demselben,  diesem  Meere  durch  die  Tsugaru- 
und  Lai^rouse-Strafse  zu  entweichen  und  sich  wieder  mit  dem  Haupt- 
arme zu  vereinigen.  Südlich  von  Japan  (zwischen  Kiushiu  und  To- 
kio) eilt  er  am  schnellsten  vorwärts,  nämlich  am  Tage  48  —  72  See- 
meilen vom  Mai  bis  September,  24 — 48  Seemeilen  vom  Oktober  bU 
April,  und  gewinnt  zugleich  eine  Breite  von  mehr  als  400  Seemeilen 
(^=  100  geogr.  Meilen)  Auch  fernerhin  wächst  er  nach  Nordosten 
hin  mehr  und  mehr  an  Breite,  nimmt  aber  an  Tiefe  wie  an  Schnellig 
keit  ab.  Auch  verliert  er  an  Stetigkeit  und  wird  während  der  Herr- 
schaft des  Wintennonsuns  etwa  vier  Monate  lang  stark  in  seiner  Ent- 
wicklung gehemmt  oder  abgelenkt 1 ).  Etwa  unter  dem  50.  Grad  n.  Br. 
trifft  der  Kuro  Siwo  auf  eine  aus  dem  Berings-Meere  kommende  kalte 
Strömung,  welche  dicht  an  der  Ostküste  Japans  mindestens  bis  zum 
30.  Gr.  n.  Br.  nach  Süden  vordringt.  Sie  ist  bei  weitem  nicht  » 
mächtig  wie  die  Labradorströmung  des  Atlantischen  Oceans,  da  ja 
die  seichte  Berings-Strafse  nur  einen  äufserst  beschränkten  Zutfufc 
arktischen  Wassers  gestattet;  doch  wird  sie  durch  Niederschläge  nnd 
durch  Flufswasser  von  den  beiden  benachbarten  Kontinenten  wesent- 
lich gestiirkt.  Über  sie  hinweg  zieht,  wenigstens  im  Sommer,  ein  ZweLT 
des  Kuro  Siwo,  der  Kamtschatka-Strom,  nach  Nordosten.  Dtr- 
selbe  fliefat  im  Osten  von  Kamtschatka  vorüber,  um  sich  durch  <üe 
Berings-Strafse  in  das  nördliche  Eismeer  zu  ergiefsen;  wahrscheinlich 
wendet  er  sich  dann  nach  der  amerikanischen  Nordküste,  wofür  nicht 
blols  theoretische  Gründe  sprechen,  sondern  auch  auch  die  ThatsacJ»*, 
dals  sich  dort  häutig  angeschwemmtes  Holz  vorfindet,  welches  an  der 
benachbarten  asiatischen  Küste  sehr  selten  ist.    Hei  der  St.-Laurenz-Insel 

»)  W.  II.  Dali  in  Pet« -rmann»  Mitteilungen  lssl,  S.  3*>-872. 
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i südlich  der  Berings-Strafsc)  zweigt  sich  von  der  Kamtschatka-Strö- 
mung wieder  ein  kleiner  Seitenarm  nach  Osten  ab,  biegt  dann  nach 
Süden  und  Südwesten  um  und  fuhrt  den  Bewohnern  der  baumlosen 
Aleuten  das  Material  zu  ihren  Fischer-  und  Hausgeräten  zu.  Übrigens 
sind  die  Strömungsverhaltnisse  in  der  Herings-See  noch  selir  der  Auf- 
klärung bedürftig.  Nach  W.  H.  Dalls  eingehenden  Untersuchungen1) 
ist  die  Hauptströmung  derselben  eine  nach  Süden  gehende  Bewegung 
kalten  Waasers.  Sonst  fanden  sich  nur  schwache,  im  Sommer  meist 
nordwärts  gerichtete  Windströmungen  und  vor  allem  Gezeitenströ- 
mungen, die  gar  nicht  zu  der  Annahme  berechtigten,  dafs  der  Kuro 
Siwo  einen  Seitenann  nach  der  Berings-Sce  entsende.  Noch  weniger 
dürften  die  nördlich  der  Berings-Stral'se  beobachteten  Strömungen,  die 
üi  gleicher  WTeise  entstünden  ,  mit  einem  solchen  in  Verbindung  ge 
bracht  werden2).  Der  Hauptarm  des  Kuro  Siwo  schreitet,  den  weiten 
Raum  zwischen  dem  40.  und  50.  Parallel  erfüllend,  von  West  nach 
< M  quer  über  den  Stillen  Ocean  nach  der  Westküste  Nordamerikas, 
durch  welche  er,  nachdem  er  den  Alaska- Strom  nach  Nordwesten  ab- 
gesandt hat,  nach  Südosten  abgelenkt  wird.  So  gelangen  seine  Wasser 
wieder  in  die  nördliche  Aquatorialströmung  zurück.  Nur  ein  kleinerer 
Seitenzweig  dieser  rücklaufenden  Strömung,  die  Mexicanische 
Küstenströmung,  zeigt  insofern  eine  Unregelraälsigkeit  in  diesem 
Cirkulationasystem,  als  seine  Wasserbewegung  zwar  vom  Dezember  bis 
April  nach  Südosten  gerichtet  ist,  vom  Mai  bis  Dezember  jedoch  mit 
dem  Winde  in  die  entgegengesetzte  Richtung  umschlägt. 

Die  höchste  Temperatur  des  Kuro  Siwo  beträgt  (bei  Formosa) 
2ö°  C;  in  der  Breite  von  Tokio  ist  seine  Wärrae  noch  um  5  bis  7  u  C. 
höher  als  die  des  benachbarten  Oceans.  Auch  ist  seine  Tiefe  ohne 
Zweifel  eine  ganz  ansehnliche;  denn  sämtliche  submarine  Isothermen 
steigen  unter  der  von  ihm  eingenommenen  Fläche  tief  hinab  (so  östlich 
von  Tokio  die  Isotherme  von  2,5°  C.  von  700  zu  mehr  als  1000  Fa- 
den Tiefe)8).  Ihm  verdanken  die  japanischen  Inseln  ihr  mildes  Klima: 
ebenso  erwärmt  er  den  südlichen  Teil  von  Kamtschatka,  sowie  die 
Westküsten  von  Nordamerika;  noch  im  Puget-Sunde  (Territorium  Wa- 
shington, unter  48°  n.  Br.)  bewirkt  er  Wintertemperaturen,  bei  denen 
ach  nur  selten  ein  Schneefall  ereignen  kann. 

Aufser  der  schwachen,  aus  der  Berings-Strafse  kommenden  kalten 
Strömung  begegnet  der  Kuro  Siwo  noch  einer  etwas  kräftigeren,  welche 

«)  Petermanns  Mitteilungen  1881,  S.  372-376. 
*)  1.  c.  1881,  S.  447. 

•)  Vgl.  den  Querschnitt  auf  Plate  18  in  J.  J.  Wild,  Thalaasa.  Lon- 
don ls77. 

P«»eh«l-Leipoldt .  Phys.  Erdkunde.    II.   2.  Aufl.  6 
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aus  dem  Ochotskischen  Meere,  der  alleinigen  Bildungsstätte  der  Eis- 
berge im  nördlichen  Teile  des  Grofsen  Oceans,  hervortritt  Durch 
drei  verschiedene  Strafsen  (die  Tatarische  Str.,  die  Laperouse-Str.  und 
die  Tsugaru-Str.)  dringt  der  Ochotskische  Strom  in  das  Japanische 
Meer  ein,  meist  hart  an  der  Küste  der  Mandschurei  und  der  Halb 
insel  Korea  vorüber,  durchschneidet  das  Ostchinesische  Meer,  begleitet 
hierauf  die  Ostküsten  Chinas  und  passiert  endlich  noch  die  Fukian- 
Stralse  (zwischen  dem  Festlande  und  der  Insel  Formosa),  so  dafs  For- 
mosa im  Osten  von  einem  warmen,  nordwärts  eilenden,  im  Westen 
von  einem  kalten,  südwärts  sich  ergiefsenden  Strome  bespült  wird. 
So  geringe  Bedeutung  auch  an  und  ftlr  sich  der  Ochotskische  Strom 
hat,  so  ist  er  doch  deshalb  wichtig,  weil  er  die  delikatesten  Fische 
südwärts  entführt  und  zwar  bis  an  diejenigen  Stellen,  wo  er  sich  mii 
dem  warmen  Kuro  Siwo  berührt.  Hier  finden  sich  die  ausgedehnten 
und  ergiebigen  japanischen  Fischereien ,  die  an  Wichtigkeit  denen  der 
neufundländischen  Bank  kaum  nachstehen. 

Nach  alledem  weisen  die  Strömungen  des  nordatlantiachen  und 
nortlpaci tischen  Beckens  zahlreiche  verwandtschaftliche  Züge  auf.  Hier 
wie  dort  vollzieht  sich  die  Wassercirkulation  in  demselben  Sinne;  auch 
umschliefst  dieselbe  im  nordpaeifischen  Becken  ähnliche  Ansammlungen 
von  Seetangen,  wie  sie  in  der  Mitte  des  nordatlantischen  Oceans  vor 
kommen.  Insbesondere  gleichen  die  beiden  Hauptströmungen  der 
nannten  Meeresteile,  der  Golfstrom  und  der  Kuro  Siwo,  einander 
wie  ein  paar  Geschwister.  Namentlich  gilt  dies  hinsichtlich  ihrer  Rieh 
tung,  ihrer  fächerartigen  Erweiterung  nach  Nordosten,  ihrer  hoton 
Temperaturen  und  ihrer  tiefblauen  Farbe.  Ferner  senden  beide  Seiten 
arme  und  mit  ihnen  südländische  Treibprodukte  bis  in  da**  Polarmeer 
und  endlich  werden  beide  durch  kalte  Strömungen  von  den  westlicher 
Wandungen  der  beiden  Oceane  geschieden. 

Die  südliche  Äquatorialströmung  des  Stillen  Oceans  ent- 
faltet  sich  nur  in  ihrem  östlichen  Teile  in  normaler  Weise.  Im  Westen 
der  TuAmotu-Inseln  scheint  ihre  Kraft  gebrochen  zu  sein;  denn  ?* 
teilt  sich  hier,  vielleicht  durch  die  zahllosen  Inselschwftrme,  noch  mehr 
aber  jedenfalls  durch  die  wechselnden  Monsune  in  ihrer  Entwicklung 
gehemmt,  in  mehrere  schwächere  Arme.  Von  ihnen  umkreist  der 
nördliche,  der  Hauptarm,  in  weitem,  nach  Nord  gewandtem  Bogen  d* 
ostpolynesische  Inselwelt,  während  der  kleinere  südliche  Arm  etwa 
unter  dem  Wendekreise  des  Steinbocks  von  Ost  nach  West  quer  ül>»*r 
den  ganzen  Ocean  hinwegschreitet  und  nach  den  Beobachtungen  an 
Bord  des  „Challenger"  südlich  der  Tuamo tu- Inseln  einen  Zweig  nach 
Süden  sendet  der  s|»üter  in  die  antarktische  Strömung  einmündet  l>w 
Wasser  des  nördlichen  Hauptarmes  gelangen  in  dem  Inselmeere  <1«^ 
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Monsun -Gebietes  gröfstenteils  zum  Stillstand.  Der  südliche  Arm 
schickt  einen  Zweig  durch  die  Korallen  -  See  nach  der  Südküste  von 
Neuguinea,  sowie  einen  anderen,  die  Ostaustral-Strömung,  nach 
der  Ostktiste  von  Neuholland,  an  welcher  dieser  in  der  Richtung  von 
Nord  nach  Süd  vorüberfliefet ,  um  dann  nach  Osten  umzubiegen  und 
an  den  Küsten  Neuseelands  zu  enden.  An  beiden  Seiten  dieser  Insel- 
gruppe (auch  an  ihrer  Ostseite,  an  der  unsere  Karten  meist  fälschlich 
einen  nach  Süden  gehenden  Strom  zeigen)  bewegt  sich  die  Strömung 
nordwärts. 

Die  antarktische  Strömung  erfüllt  unter  dem  GO.  Grad  s.  Br. 
den  weiten  Raum  zwischen  dem  100.  und  160.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  Von 
Südwest  her  kommend  trifft  sie  ungefiihr  zwischen  dem  40.  und  50. 
Grad  s.  Br.  auf  die  patagonischen  Küsten.  Hier  spaltet  sie  sich,  in- 
dem sie  nach  Nord  wie  nach  Süd  ausweicht,  in  zwei  Arme.  Der  eine 
zieht  als  Kap-Hoorn- Strömung  südwärts  und  dringt  jenseits  des 
Feuerlandes  in  den  Atlantischen  Ocean  ein;  der  andere  hingegen  be- 
gleitet nach  Nord  hin  die  Ufer  des  südamerikanischen  Kontinentes. 
Der  letztere  Arm  wird  auf  unseren  Karten  gewöhnlich  als  Perua- 
nischer Strom  bezeichnet1).  Bis  zum  6.  Grad  s.  Br.  (etwa  bis 
Payta )  fuhrt  sein  Lauf  dicht  an  der  südamerikanischen  Westküste  hin ; 
hierauf  tritt  er,  nach  Nordwesten  und  Westen  fortschreitend  und  an 
Breite  mehr  und  mehr  wachsend,  in  die  südliche  Äquatorialströmung 
ein.  Der  Peruanische  Strom  ist  ein  ausgesprochen  kalter  Strom;  doch 
gilt  dies  mehr  von  seinem  nördlichen  als  von  seinem  südlichen  Teile. 
Da,  wo  der  Strom  an  die  patagonische  und  chilenische  Küste  tritt, 
wirkt  er  nur  in  sehr  geringem  Grade  abkühlend;  dagegen  ist  seine 
Temperatur  bei  Valparaiso  3°,  bei  Callao  6°  C.  niedriger  als  die  nor- 
male Temperatur  dieser  Gebiete,  und  selbst  in  der  Nähe  des  Äqua- 
tors (bei  den  Galapagos)  betrügt  dieser  Unterschied  noch  gegen  5  0  C. 2). 
Ein  Blick  auf  unsere  Karten  der  Meerestemperaturen  (Fig.  4  und  5) 
zeigt  uns  deutlich,  dafs  es  einzig  die  kalte  Peruanische  Strömung  ist, 
welche  die  Temperaturkurven  an  der  Westküste  Südamerikas  weit  nach 

Vielfach  wird  ihm  auch  der  Name  Humboldt-Strömung  beigelegt.  Wie 
wenig  man  hierzu  berechtigt  ist,  beweisen  folgende  Worte  A.  v.  Humboldts: 
„Ebenso  protestiere  ich  (auch  allenfalls  öffentlich)  gegen  alle  •>  Humbold tsche 

Strömung«          Die  Strömung  war  300  Jahre  vor  mir  allen  Fischerjungen  von 

Chili  bis  Payta  bekannt;  ich  habe  blofs  das  Verdienst,  die  Temperatur  des 
strömenden  Wassers  zuerst  gemessen  zu  haben."  (Briefwechsel  A.  v.  Hum- 
boldts mit  Heinrich  Berghaus.   Leipzig  1863.    Bd.  II,  S.  284  f.) 

*)  Vgl.  hierzu  Alfred  Hettner,  Das  Klima  von  Chile  und  Westpata- 
gonien.   Bonn  1881.    S.  50  f. 

6* 
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dem  Äquator  hin  zurückdrängt  So  weicht  die  Isokryme1)  von  20°  C. 
(die  Grenzisokryme  fiir  die  Korallenzpne)  vom  25.  Grad  s.  Br.  bis 
über  den  Äquator,  nämlich  bis  zum  3.  Grad  n.  Br.  zurück  (s.  Fig.  5). 
An  jener  Stelle  (in  der  Nähe  der  Galäpagos-Inseln)  ist  übrigens  der 
kalte  Peruanische  Strom  durch  seine  dunkel-graugrüne  Farbe  scharf 
gegen  den  warmen  azurblauen  Äquatorialgegenstrom  abgegrenzt.  Da 
die  tägliche  Geschwindigkeit  der  Peruanischen  Strömung  12  bis  15  See- 
meilen beträgt,  so  fördert  sie  die  Küstenfahrten  nach  Norden  in  aufser- 
ordentlicher  Weise,  während  sie'  diejenigen  nach  Süden  ebenso  sehr 
hemmt.  In  gleicher  Weise  wie  die  Bank  von  Neufundland  und  die 
japanischen  Küsten  sind  auch  die  Mecresgebiete  zwischen  den  Gala- 
pagos-Inseln  und  Peru  das  Paradies  aller  Fischesser. 

3.  Die  Strömungen  des  Indischen  Oceans.  In  dem 
nördlichen  Teile  des  Indischen  Oceans,  nämlich  im  Bengalischen  und 
Arabischen  Meerbusen,  bewirken  die  Monsune  periodische  Driftströ- 
mungen-, südlich  vom  5.  Grad  s.  Br.  hingegen  findet  sich  ein  ähn- 
liches Cirkulationssystem  wie  in  den  beiden  anderen  oceanischen  Becken 
der  südlichen  Hemisphäre.  In  der  Gegend  der  Keeling- Inseln  setzt 
zwischen  dem  7.  und  20.  Grad  s.  Br.  der  Äquatorialstrom  ein 
(es  giebt  hier  nur  einen,  da  der  nördliche  Äquatorialstrom  fehlt) 
und  geht,  immer  in  derselben  Breite  verharrend,  genau  in  der  Rich- 
tung von  Ost  nach  West  quer  über  den  Indischen  Ocean.  Ostlich 
von  Madagaskar,  in  der  Nähe  der  Maskarenen,  erweitert  sich  der 
Äquatorialstrom  fächerartig  und  teilt  sich  hierauf  in  drei  Arme.  Der 
eine  derselben  wendet  sich  zunächst  nach  Norden  und  dann  als 
Äquatorialgegenstrom  nach  Osten.  Derselbe  besteht  das  ganze 
Jahr  hindurch ,  bewegt  sich  jedoch  vom  April  bis  September  auf  der 
Nordseite,  vom  Oktober  bis  März  hingegen  auf  der  Südseite  des  Äqua- 
tors. Die  anderen  beiden  Arme  umschliefsen  im  Westen  und  Osten 
die  Insel  Madagaskar.  Während  der  nördliche  dieser  beiden  Arme 
als  Mozambique-Strom  den  Kanal  gleichen  Namens  passiert  und, 
stets  in  unmittelbarer  Nähe  der  afrikanischen  Küste,  bis  zur  Südspitze 
Afrikas  vordringt,  gelangt  der  andere  Arm,  die  Insel  Madagaskar  zur 
Rechten  lassend,  auf  direktem  Wege  ebenfalls  nach  den  Küsten  des 
Kaplandes,  wo  sich  beide  zum  Agulhas-  oder  Kap-Strome  ver- 
einigen. Derselbe  ist  um  ca.  4  bis  5°  C.  wärmer  als  das  benachbarte 
Wasser  in  derselben  Breite.  Südlich  vom  Kaplande  (etwa  unter  dem 
40.  Grad  s.  Br.)  biegt  diese  warme  Strömung  nach  Osten  um  und 
schreitet  im  Bunde  mit  dem  kalten  antarktischen  Strome  und  zuerst 

')  Unter  Isokrvmen  versteht  man  Linien,  welche  die  Tempera  rar  im  käl- 
testen Monat  des  Jahres  angeben. 
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von  zahlreichen  kalten  Streifen  desselben  durchsetzt,  quer  über  den 
ganzen  Indischen  Ocean  bis  zur  Westseite  Australiens.  Hier  spaltet 
sie  sich  in  zwei  Arme,  von  denen  der  eine  als  Westaustral-Strö- 
mung  der  Westküste  Australiens  folgt,  um  dann  in  die  Aquatorial- 
strömung  wieder  einzulenken,  während  der  andere,  die  Südaustral- 
J>trömung,  südlich  von  Australien  der  Insel  Tasmanien  zusteuert 
und  sich  im  Norden  und  Süden  derselben  in  den  Stillen  Ocean  er- 
giefst.  Unsere  Stromkarten  verzeichnen  im  Indischen  Ocean  gewöhn- 
lich noch  einen  Strom,  der  von  der  Ostküste  Madagaskars  über  die 
Kerguelen- Insel  ins  Südliche  Eismeer  fuhrt;  doch  gewähren  die  zahl- 
reichen dort  vorgenommenen  Strombeobachtungen  keinerlei  Anhalt 
hierfür. 

Auch  die  süd hemisphärischen  Oceane  zeigen  eine  überraschende 
Ähnlichkeit  in  ihren  Strömungen.  In  ihnen  allen  vollzieht  sich  ein 
Kreislauf  in  gleichem  Sinne,  d.  h.  in  entgegengesetztem  Sinne  wie  in 
den  nordhemisphUrischen  Becken.  Sie  alle  besitzen  ohne  Ausnahme 
ihre  Äquatorialströmungen ,  sowie  ihre  rücklaufenden  Strömungen;  zu 
der  kalten  Peruanischen  Strömung  finden  wir  Nachbilder,  wenn  auch 
schwächlicherer  Art,  in  der  Benguela-  und  Westaustral-Strömung,  und 
ebenso  wiederholt  sich  die  warme  Brasilianische  Strömung  in  der  Mo- 
zarabique-  und  Ostaustral  -  Strömung.  Eine  genauere  Erforschung 
namentlich  auch  der  Unterströme,  für  welche  bis  jetzt  nur  ein  äulserst 
geringes  Material  vorliegt,  dürfte  vielleicht  zur  Erkenntnis  noch  man- 
cher anderen  Analogien  fuhren. 


Digitized  by  Google 


» 

V.    Die  Theorien  der  Meeresströmungen. 


ur  mit  innerem  Widerstreben  begeben  wir  uns  aus  dem  Bereich 


_Ll  der  Thatsachen  hinüber  auf  das  Feld  der  Hypothesen  und  Theorien, 
hinüber  in  ein  Gebiet,  auf  welchem  sich  die  Anschauungen  der  gröfsten 
Physiker  noch  unvermittelt  einander  gegenüber  stehen.  Es  kann  natür- 
lich nicht  unsere  Absicht  sein,  hier  ein  Problem  zu  lösen,  welches 
einem  der  schwierigsten  Teile  der  theoretischen  Physik,  der  Hydro- 
dynamik, angehört ;  wir  werden  uns  vielmehr  bescheiden,  die  wichtigsten 
Theorien  mitzuteilen  und  kritisch  zu  beleuchten. 

Sehr  oft  wird  bei  Behandlung  hierher  gehöriger  Fragen  darauf 
hingewiesen ,  dals  die  Strömungen  des  Wasser-  und  Luftoceans  genau 
denselben  Bildungsgesetzen  untergeordnet  seien  und  dafs  daher  auf  die 
einen  wie  auf  die  anderen  die  gleichen  Erklürungsprincipien  angewendet 
werden  müfsten.     Indes  ist  dies  doch  nicht  völlig  zutreffend.  Wir 
machen  nur  auf  folgende  Gegensätze  zwischen  Wasser-  und  Luftocean 
aufmerksam.    Das  Meer  wird  nicht  wie  die  Atmosphäre  von  unten 
erwärmt,  sondern  von  der  Oberfläche;  daher  fehlt  im  Ocean  das  Ana- 
logon  zu  den  aufsteigenden  Luftströmen  am  Äquator.    Ferner  ist  die 
Bedeutung  der  Temperaturdifferenz  ftir  die  Entwicklung  von  Strömungen 
eine  viel  geringere  in  den  Oceanen  als  im  Luftkreise.    Der  Unter- 
schied der  MeereswUrme  am  Pol  und  am  Äquator  ist  verhältnismäßig 
klein;  denn  er  betragt  selbst  an  der  Oberfläche  höchstens  37°  C.  auf 
dem  Grunde  des  Oceans  aber  nur  4°  C.    Ferner  sind  die  täglichen 
Schwankungen  der  Meerestemperaturen  kaum  bemerkbar,  und  selbst 
die  jährlichen  sind,  verglichen  mit  denen  der  Luft,  äufserst  gering- 
fügig.   Auch  dehnt  sich  die  Luft  bei  gleicher  Temperaturerhöhung  viel 
mehr  aus  als  das  Wasser;  die  Luft  würde  bei  einer  Temperatur- 
erhöhung von  30u  C.  um  1  iot  das  Wasser  hingegen  nur  um  1  *s  des 
Volumens  vergröfsert  werden.    Infolgedessen  sind  die  Gleichgewichts- 
störungen bei  gleichen  Temperaturveränderungen  für  jenes  Element 
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S1  «mal  so  grofs  als  für  dieses1),  weshalb  auch  die  Luftströme  heftiger 
and  mächtiger,  dafür  aber  weniger  beständig  sind  als  die  Meeres- 
ströme.  Aufserdem  ist  die  Luft  auch  deshalb  viel  beweglicher,  weil 
ihr  specirisches  Gewicht  773mal  so  gering  ist  als  das  des  Wassers. 
Endlich  ist  den  Luftströmungen  ein  viel  freierer  Spielraum  gewährt  als 
den  Meeresströmungen,  denen  der  Weg  zu  einem  nicht  geringen  Teile 
durch  den  Verlauf  der  Küsten  vorgezeichnet  ist. 

Die  Gesamtheit  der  Meeresströmungen  läfst  sich  im  allgemeinen 
in  zwei  Gruppen  zerlegen:  in  Strömungen,  die  sich  von  Ost  nach 
West  oder  in  umgekehrter  Richtung  bewegen  (unter  ihnen  vor  allem 
die  Äquatorialströmungen),  und  in  solche,  die  im  Sinne  der  Meridiane 
tortschreiten.  Bei  Mühry  finden  wir  für  die  ersteren  auch  die  Aus- 
drücke longitudinale  oder  Rotationsströmungen,  für  die  letzteren  die 
Namen  latitudinale  oder  Thermalströmungen. 

Die  von  Ost  nach  West  gehenden  Äquatorialströmungen 
haben  Kepler2)  und  nach  ihm  Kant3)  von  der  im  entgegengesetzten 
Sinne  sich  vollziehenden  Rotation  der  Erde  abgeleitet.  Nach  die- 
ser Anschauung  werden  die  nur  locker  auf  dem  festen  Erdkörper  auf- 
liegenden Wasser  infolge  ihres  Trägheitsvermögens  durch  die  Rotation 
der  Erde  „gleichsam  zurückgeschleudert".  Diese  Ansicht  läfst  einmal 
die  in  drei  Oceanen  vorhandene  Äquatorialgegenströmung  unerklärt 
Vor  allem  aber  darf  man  mit  Bestimmtheit  annehmen,  dafs,  wenn 
selbst  im  Anfang  der  Ocean  der  rotierenden  Erde  nicht  in  gleichem 
Schritte  gefolgt  wäre,  er  doch  im  Laufe  langer  Zeiträume  von  einer 
ununterbrochen  wirksamen  Kraft  zu  einer  mit  der  Erde  völlig  gleichen 
Bewegung  genötigt  worden  sein  mtifete.  Kant  hat  dies  übrigens  für 
die  Luftströmungen  selbst  zugegeben;  ebenso  gilt  dasselbe  unzweifel- 
haft für  die  Meeresströmungen,  da  die  Reibung  der  Wasserteilchen 
unter  einander  und  an  dem  festen  Erdkörper  während  unendlich  langer 
Zeiträume  sicher  im  stände  ist,  der  Wassermasse  eine  der  Rotation  der 
Erde  völlig  entsprechende  Bewegung  mitzuteilen4). 

Eine  andere  Theorie  führt  die  Äquatorialströmungen  auf  das  Auf- 
steigen der  Bodenwasser  am  Äquator  zurück.  Nach  dieser 
Theorie  entfalten  sich  die  Äquatorialströmungen  in  folgender  Weise: 
Stünde  die  Erde  still,  so  würde  sich  wegen  der  stärkeren  Erwärmung 

*)  A.  Mühry  in  der  Zeitschrift  der  österr.  Gesellschaft  für  Meteorologie. 
Bd.  IX  (1874),  S.  279. 

*)  A.  Mühry,  Über  die  Lehre  von  den  Meeresströmungen.    S.  6. 

")  Kant,  Schriften  zur  physischen  Geographie.  Bd.  VI  (Rosenkranz- 
Schubertache  Ausgabe),  S.  490. 

4)  Otto  Krümmel,  Die  äquatorialen  Meeresströmungen.  Leipzig  1877. 
S.  31  f. 
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der  äquatorialen  Wasser  eine  vertikale  Cirkulation  entwickeln:  die 
wannen  äquatorialen  Waaser  würden  an  der  Oberfläche  nach  den  Polen 
zu  abfliefsen ,  dort  erkaltet  zu  Boden  sinken ,  als  kalte  Wasser  sub- 
marin dem  Äquator  zueilen  und  sich  hier  wieder  erwärmt  erheben. 
Nun  aber  besitzt  die  Erde  eine  Rotation  von  AYest  nach  Ost.  Dem- 
nach gelangen  die  am  Äquator  empordringenden  Wasser  in  immer 
schneller  rotierende  Schichten,  und  da  sie  das  Bestreben  haben,  ihre 
ursprüngliche  Rotationsgeschwindigkeit  zu  bewahren,  so  bleiben  sie 
nach  West  hin  zurück,  d.  h.  sie  bilden  eine  gegen  West  gerichtete 
Strömung. 

Scheinbar  bestätigt  wird  diese  Theorie  durch  die  eisigen  Grund- 
wasser der  äquatorialen  Meeresgebiete,  durch  das  örtlich  beobachtete 
(freilich  vielfach  auch  verraifste)  Emporsteigen  der  submarinen  Iso- 
thermen nach  dem  Äquator  hin ,  sowie  durch  die  vom  Äquator  aus 
nach  Nord  und  Süd  hin  abnehmenden  Geschwindigkeiten  der  Äqua- 
torialströmungen V). 

Indes  regen  sich  auch  gegen  diese  Theorie  sofort  ernste  Bedenken. 
Zunächst  ist  es  sehr  zu  bezweifeln,  dafs  am  Äquator  ein  intensives 
Autsteigen  stattfindet.  Hiergegen  zeugen  vor  allem  die  Oberflächen- 
temperaturen. Würde  sich  nämlich  das  Wasser  rasch  erheben,  so 
mül'sten  sich  in  der  Nähe  der  Oberfläche  fast  dieselben  Temperaturen 
vorfinden  wie  in  der  Tiefe,  da  das  Wasser  nur  von  oben  her  erwärmt 
wird  und  seine  Wärmeleitungsfahigkeit  eine  sehr  geringe  ist,  die  Wärme 
also  auch  nur  äulserst  langsam  in  die  Tiefe  hinabdringt.  Statt  dessen 
aber  zeigen  die  Oberflächenschichtcn  der  äquatorialen  Meere  sehr  hohe 
Temperaturen.  Und  selbst  wenn  ein  rasches  Emporsteigen  der  äqua- 
torialen Wasser  nachgewiesen  werden  könnte,  so  Heise  sich  immer  noch 
daran  zweifeln,  dafs  hierdurch  kräftige  Äquatorialströinungen  entstehen 
könnten.  Würde  ein  Körper  aus  einer  Tiefe  von  2100  Faden  unter 
der  mathematischen  Erdoberfläche  (ungefähre  Tiefe  des  Meeres  am 
Äquator)  frei  emporgeschleudert  bis  zu  dem  genannten  Niveau,  so 
würde  er  allerdings  mit  einer  Rotationsgeschwindigkeit  hier  anlangen, 
vermöge  deren  er  am  Äquator  täglich  13  Seemeilen  nach  Westen 
zurückbliebe.  Nun  aber  kann  hier  von  einem  freien  Emporschnellen 
nicht  die  Rede  sein.  Vielmehr  ist  jedes  Wasserteilchen  ein  Glied 
einer  grofsen  Masse,  mit  welcher  es  durch  innere  Kräfte  verbunden 
ist;  die  durch  die  Theorie  geforderte  rückläufige  Bewegung  erfährt 
daher  thatsächlieh   eine  bedeutende  Abschwächung2).    Es  bezeichnet 

»)  Otto  Krümmel,  I.  c.  S.  40  f. 

2)  Vgl.  hierzu  Otto  Krümmel,  I.e.  S.  41  f.  K.  Züppritz,  Göttingtsche 
gelehrte  Anzeigen.    24.  April  1878.    Stück  17.    S.  522  f. 
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demnach  die  berechnete  Bewegungsgröfse  von  13  Seemeilen  einen  unter 
den  thatsächlichen  Verhältnissen  unerreichbaren  Maximalwert,  und  doch 
betragt  die  wirkliche  Geschwindigkeit  der  Äquatorialströmungen  im 
Mittel  wahrscheinlich  noch  über  13,  in  einzelnen  Fällen  aber  sogar 
20  bis  25,  ja  nahezu  30  Seemeilen.  Mithin  kann  zum  mindesten  das 
Aufsteigen  der  äquatorialen  Wasser  nicht  die  alleinige  Ursache  der 
nach  West  gerichteten  äquatorialen  Strömungen  sein. 

Von  allen  Versuchen,  die  Äquatorialströmungen  zu  erklären,  er- 
freut sich  seit  einem  Jahrhundert  unter  Geographen  und  Seeleuten 
keiner  eines  gröfseren  Beifalls  als  derjenige,  welcher  die  Passate  zum 
Motor  jener  Strömungen  macht. 

Schon  Franklin  betrachtete  den  Passatwind  als  den  Urheber 
des  seinen  ^Golfstrom"  erzeugenden  Äquatorialstromes;  ebenso  scheint 
A.  v.  Humboldt  den  Passaten  eine  gleiche  Bedeutung  zuerkannt 
zu  haben  1 ).  Vor  allem  aber  war  es  R  e  n  n  e  1 1 ,  welcher  die  Lehre  von 
den  durch  Winde  hervorgerufenen  „ Driftströmungen u  (Driftcurrents) 
ausbildete.  Hierin  folgten  ihm  Sir  John  Herschel,  Croll, 
Laughton,  Carpenter  u.  a.,  obwohl  es  auf  der  anderen  Seite  auch 
nicht  an  Gegnern  dieser  Anschauung  fehlte.  Der  schwerste  Einwand, 
welcher  von  Seiten  der  letzteren  gegen  die  Passattheorie  geltend  gemacht 
wurde,  war  der,  dals  die  zwar  beständig,  aber  sanft  wehenden  Passate 
das  Meer  nicht  über  5—6  Faden  tief  in  Bewegung  zu  setzen  ver- 
möchten2), während  doch  nach  zwei  Beobachtungen  Irmingers8) 
die  nördliche  Äquatorialströmung  des  Atlantischen  Oceans  bis  zu  einer 
Tiefe  von  gegen  500  Faden  hinabreicht. 

Dieses  Bedenken,  welches  noch  vor  wenigen  Jaliren  völlig  gerecht- 
fertigt war,  ist  jedoch  hinfällig  geworden  durch  eine  aufserordentlich 
wertvolle  Arbeit  von  K.  Zöppritz,  betitelt:  „Zur  Theorie  der 
Meeresströmungen"4),  in  welcher  durch  eine  eingehende  physikalische 
Analyse  gezeigt  ist,  wie  oberflächliche  Impulse  auf  flüssige  Massen 
wirken  und  sich  durch  die  Reibung  der  Flüssigkeitsschichten  gegen 
einander  in  die  Tiefe  fortpflanzen. 

Die  wichtigsten  Resultate  dieser  Arbeit  sind  folgende:  Wird  eine 
ebene  Flüssigkeitsschicht  durch  irgend  eine  Ursache  in  ihrer  eigenen 
Ebene  mit  gegebener  Geschwindigkeit  fortbewegt,  so  kann  die  ilu*  an- 
liegende Schicht  nicht  in  Ruhe  bleiben,  sondern  erfährt  infolge  des 
molekularen  Zusammenhangs  mit  jener  einen  Antrieb  zur  Bewegung 

l)  Kosmos.    Bd.  I,  S.  32ö\ 

*)  Findlay,  A  Directory  for  the  Navigation  of  the  Pacific  Ocean.  Lon- 
don 1851.    Part  II,  p.  1238. 

•)  Zeitschrift  für  allgemeine  Erdkunde.    Berlin  1854.    Bd.  III,  S.  173. 
*)  Wiedemanns  Annalen.    Bd.  III  (1878),  S.  582-607. 
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in  gleicher  Richtung  und  erlangt  bei  fortdauernd  gleichförmiger  Be- 
wegung der  ersten  Schicht  selbst  eine  Geschwindigkeit,  die  sich  der- 
jenigen der  ersten  Schicht  immer  mehr  nähert.  Die  zweite  Schicht 
wirkt  nun  auf  die  dritte  wie  die  erste  auf  die  zweite,  und  so  schreitet 
die  Bewegung  nach  unten  von  Schicht  zu  Schicht  weiter  bis  dabin,  wo 
sich  die  letzte  Flüssigkeitsschicht  mit  einer  festen  Grundlage  berührt 

Wenn  seit  unendlich  langer  Zeit  die  Oberflächenschicht  einer  in 
horizontaler  Richtung  unbegrenzten  Flüssigkeitsmasse  immer  in  der- 
selben Geschwindigkeit  erhalten  worden  ist,  so  befindet  sich  die  ganz* 
Wassermasse  in  einem  stationären,  d.  h.  mit  der  Zeit  nicht  mehr  ver- 
änderlichen Bewegungszustand.  Die  Geschwindigkeit  ist  dann  nur 
durch  die  Tiefe  unter  der  Oberfläche  bedingt,  und  zwar  nimmt  sie  in 
demselben  MaCse  ab,  wie  die  Tiefe  zunimmt,  bis  sie  am  Boden  gleich 
0  ist,  was  durch  die  Gleichung  ausgedrtlck  wird: 

wx  :  tc0  —  (h  —  ,r)  :  h, 

wenn  j  eine  gewisse  Tiefe,  wz  die  Geschwindigkeit  in  derselben,  u-, 
die  Geschwindigkeit  an  der  Oberfläche  und  /<  den  Abstand  der  un- 
tersten und  obersten  Schicht  bezeichnet. 

Bei  dem  nach  unendlich  langer  Zeit  hervorgerufenen  Bewegungt- 
zustand  ist  die  Geschwindigkeitsverteilung  vom  ReibungscoüfHcienteo 
völlig  unabhängig:  sie  ist  demnach  in  einer  dünnen  Flüssigkeit,  wie 
Wasser,  dieselbe  wie  in  einer  dickflüssigen,  z.  B.  in  Sirup.  Die  Ab- 
hängigkeit vom  Reibungscoöfficieoten  kommt  erst  bei  zeitlich  veränder- 
lichen Bewegungen  zur  Geltung  und  gewährt  ein  Mafs  für  die  Tiet'e, 
bis  zu  welcher  hinab  der  Oberflächenantrieb  innerhalb  einer  gewissen 
Zeit  wirkt 

Für  die  Geschwindigkeit  in  der  Tiefe  einer  ursprünglich  ruhenden 
Wassermasse  ermittelte  Zöppritz  das  Gesetz,  dafs  eine  beliebige, 
zwischen  0  und  w0l)  fallende  Geschwindigkeit  zu  verschiedenen  Zeiten 
in  Tiefen  eintritt,  welche  sich  verhalten  wie  die  Quadratwurzeln  ta* 
den  Zeiten.  Eine  weitere  Berechnung  ergab,  dafs  239  Jahre  notij 
sind,  damit  die  Wasserteilchen  in  100  Meter  Tiefe  die  halbe  Ge- 
schwindigkeit der  Oberflache  erlangen ,  doch  nur  4 1  Jahre ,  damit  eis 
Zehntel  der  Oberflächengeschwindigkeit  so  tief  eindringt.  Dieselben 
Geschwindigkeiten  sind  demnach  in  10  Meter  Tiefe  schon  nach  2.39. 
bez.  0,41  Jahren  erreicht.  Der  Reibungscottfficient  des  Meerwa&»er? 
wurde  dabei  nach  O.  E.  Meyers  Bestimmungen  zu  0,0144  anfi- 
nommen,  wobei  Centimetcr  und  Sekunde  die  zu  Grunde  liegenden  Ein- 

V)  Mo  bezeichnet  die  konstante  Geschwindigkeit  an  der  Oberfläche  irit 
einer  gewissen  Zeit. 
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heiten  sind.  Für  zähere  Flüssigkeiten  würden  naturlich  die  entspre- 
chenden Werte  kleiner  sein. 

Die  oben  angeführten  Zeiten  belehren  uns,  dafs  sich  Bewegungen 
nur  äufserst  langsam  in  die  Tiefe  fortpflanzen ;  dasselbe  gilt  aber  auch 
für  das  Eindringen  einer  Geschwindigkeitsänderung  von  der  Ober- 
fläche her,  deren  Einfluls  sich  zu  der  früher  vorhandenen  Bewegung 

infach  addiert.  Wirken  deshalb  Gegenwinde  oder  Stürme  vorüber- 
gehend auf  eine  stationäre,  linear  mit  der  Tiefe  sich  verzögernde  Strö- 
mung ein,  so  werden  dadurch  nur  die  oberflächlichsten  Schichten  Ge- 
schwindigkeitsveränderungen erfahren;  weiter  abwärts  hingegen  wird 
eine  mittlere,  mit  der  Zeit  nur  sehr  wenig  veränderliche  Geschwindig- 
keit herrschen,  welche  durch  die  mittlere  Geschwindigkeit  an  der 
<  iberfläche  bedingt  ist.  Für  die  Richtung  derselben  sind  die  vorwal- 
tenden Winde  mafsgebend ;  von  ihrer  Stärke  ist  zugleich  die  Schnellig- 
keit der  Strömung  abhängig. 

Wechseln  die  Winde  periodisch  mit  den  Jahres-  und  Tageszeiten, 
so  wird,  nachdem  dieser  periodische  Zustand  eine  unendlich  lange  Zeit 
gewährt  hat,  die  Geschwindigkeit  in  jeder  Tiefe  eine  periodische  Funk- 
tion der  Zeit  von  gleicher  Periode,  aber  mit  nach  abwärts  schnell  sich 
verringernder  Amplitude  der  Veränderlichkeit  und  verzögertem  Eintritt 
der  Maxima  und  Minima.  In  einer  Tiefe  von  10  Metern  wird  die 
Amplitude  der  jährlichen  Oscillation  schon  auf  weniger  als  Via  ver- 
ringert; in  100  Meter  Tiefe  wird  sie  ganz  unmerklich.  Dort  entspricht 
die  Geschwindigkeit  dem  stationären  Zustande;  sie  ist  dieselbe,  wie 
wenn  der  Oberfläche  die  mittlere  jährliche  Geschwindigkeit  erteilt 
würde.  Wenn  die  Tiefen  in  arithmetischer  Reihe  abnehmen,  so  nehmen 
die  Amplituden  der  Oscillation  in  geometrischer  Reihe  ab,  der  Art, 
dafe  in  vier  Tiefen  xt1  xit  jr3,  xAy  die  so  gelegen  sind,  dafs  .r4  —  .r3 

----  x,  —  die  Amplituden  #x  ,  #8 ,  #3 ,  &4  in  den  Verhältnissen 
stehen : 

$4    I   3"$    =  $2   !  v^i« 

Je  ein  Maximum  und  das  darauf  folgende  Minimum  der  Oscillation 
von  der  Dauer  eines  Jahres  finden  sich  gleichzeitig  in  einem  Tiefen- 
abetand  von  11,9  Metern. 

Z  ö  p  p  r  i  t  z  hat  ferner  ermittelt,  welche  Zeit  eine  konstant  bleibende 
Oberflächenbewegung  gebraucht,  um  im  Innern  eines  4000  Meter  tiefen, 
vorher  ruhenden  Oceans  den  stationären  Zustand  herbeizuführen.  Nach 
10000  Jahren  herrscht  in  der  halben,  d.  h.  in  2000  Meter  Tiefe  erst 
die  Geschwindigkeit  0,037  woy  während  doch  im  stationären  Zustand 
♦vgl.  S.  90)  die  Geschwindigkeit  0,5  w0  betragen  raufs.  Nach  10000 
Jahren  ist  somit  in  solchem  Falle  der  Ocean  noch  weit  vom  stationMren 
Zustand  entfernt.  Nach  100000  Jahren  ist  in  der  genannten  Tiefe  die 
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Geschwindigkeit  schon  0,461  tr„,  also  dem  definitiven  Werte  schon 
sehr  nahe.  Nach  200000  Jahren  weicht  sie  nur  noch  in  der  dritten 
Decimalstelle  um  zwei  Einheiten  davon  ab.  —  Aufserdem  ist  noch 
hervorzuheben,  dafs  für  einen  Strom  im  stationären  Zustande  derEin- 
flufs  der  Ufer  auf  die  Geschwindigkeitsverteilung  ein  aufserordentlich 
geringer  ist,  sowie  dafs  in  einer  Flüssigkeitsschicht  von  konstanter 
Tiefe  sehr  wohl  zwei  parallel  derselben  Geraden,  aber  in  entgegen- 
gesetzten Richtungen  verlaufende  stationäre  Strömungen ,  ohne  sich  zu 
stören,  aneinander  grenzen  können.  Ihre  Scheidefläche  ist  dann  eine 
ihrer  Richtung  parallele  Vertikalebene,  in  welcher  die  Geschwindigkeit 
-  0  ist ,  die  sich  also  gegen  jeden  Strom  wie  ein  festes  Ufer  verhalt. 

Über  die  hohe  Bedeutung  der  Zöpp  ritz  sehen  Untersuchungen 
für  die  Lehre  von  den  Meeresströmungen  kann  kein  Zweifel  bestehen; 
sie  sind  besonders  insofern  von  grofser  Wichtigkeit ,  als  sie  den  Win- 
den, die  bisher  nur  als  schwächliche  Motoren  der  oceanischen  Ober- 
flächenwasser angesehen  wurden ,  eine  au! serordentliche  Maehtfülle  zu- 
erkennen. Hervorzuheben  sind  namentlich  folgende  den  bisherigen 
Anschauungen  mehr  oder  weniger  widersprechende  Sätze:  Konstante 
Oberflächenströme,  wie  die  durch  die  Passatwinde  erzeugte  Drift  in 
den  tropischen  Occanen,  machen  sich  mit  linear  abnehmender  Ge- 
schwindigkeit bis  auf  den  Grund  hinab  bemerklich.  Andern  sich  die 
periodisch  oder  unperiodisch  an  der  Oberfläche  thätigen  Kräfte,  so 
pflanzen  sich  ihre  Wirkungen  nur  äufserst  langsam  in  die  Tiefe  lünein 
fort;  für  die  periodischen  vermindert  sich  die  Amplitude  nach  der  Tiefe 
zu  sehr  schnell.  Aus  alledem  aber  geht  hervor,  dafs  die  Bewegung 
des  Hauptkörpers  einer  periodisch-veränderlichen  Oberflächenkräften 
unterworfenen  Wassersehicht  durch  die  mittlere  Geschwindigkeit  der 
Oberfläche  bestimmt  ist  und  dafs  die  periodischen  Veränderungen  nur 
in  eine  dünne  Oberflächenschicht  eindringen. 

J 'rüfen  wir  nun  nach  diesen  theoretischen  Erörterungen,  ob  die 
Meeresströmungen  der  äquatorialen  Gebiete  mit  den  dortigen  Wind- 
strömungen im  Einklang  stehen,  so  läfst  sich  allerdings  eine  allgemeine 
Harmonie  dieser  beiden  Gruppen  von  Erscheinungen  nicht  verkennen. 
Sie  beide  beherrschen  im  wesentlichen  ein  und  dasselbe  Terrain.  Auch 
erleiden  die  Äquatorialströmungen  im  Atlantisehen  Ocean  in  ganz 
ähnlicher  Weise  wie  die  Passate  und  nahezu  gleichzeitig  mit  ihnen 
eine  Verschiebung  nach  Nord  und  nach  Süd,  während,  wenigstens  vom 
Juni  bis  September,  zwischen  beiden  Passaten  (genau  auf  dem  Gebiet 
der  Guineaströmung)  ein  Südwestmonsun  nach  der  afrikanischen 
Küste  weht. 

Wenn  gegen  den  behaupteten  Causalnexus  zwischen  Passaten  und 
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äquatorialen  Strömungen  der  Einwand  erhoben  wird1),  dafs  die  Pas- 
sate in  der  Nähe  des  Äquators  schwächer  blasen,  während  die  Stärke 
der  Meeresbewegung  dort  am  gröfsten  ist,  so  dürfte  zwar  das  letztere, 
aber  nicht  das  erstere  mit  Sicherheit  erwiesen  sein.  Leider- fehlt  es  in 
dieser  Hinsicht  noch  sehr  an  zuverlässigem  und  umfassendem  Beobach- 
tungsmaterial. Vielleicht  setzt  auch  das  Wasser,  entgegen  dem  Ver- 
lialten  der  LufV,  nur  deshalb  seinen  Weg  nach  dem  Äquator  mit  be- 
schleunigter Geschwindigkeit  fort,  weil  es  in  der  einmal  angenommenen 
Bewegung  beharrlicher  ist  als  die  Luft  und  stets  unter  dem  (wenn 
auch  ein  wenig  schwächer  werd enden)  Antrieb  der  Luft  bleibt. 

Viel  wichtiger  dünkt  uns  eine  andere,  langst  schon  allgemein  an- 
erkannte Thatsache  zu  sein,  weiche  ebenfalls  die  Intensitäten  der  Pas- 
sate betrifft:  dafs  nämlich  der  Südostpassat  auf  der  Diagonalzone 
zwischen  dem  Kap  der  Guten  Hoflhung  und  Kap  San  Roque  sich  viel 
stärker  und  steter  entfaltet  als  der  Nordostpassat.  Maury2)  hat  dies 
ermittelt  durch  die  Berechnung  der  durchschnittlichen  Geschwindig- 
keiten, mit  welchen  die  von  Ostindien  nach  Nordamerika  heimkehren- 
den Schiffe  die  Passatregionen  durclischneiden.  Es  ergab  sich,  dafs 
-ich  die  Stärke  des  Südostpassats  zu  der  des  Nordostpassats  verhält 
wie  etwa  4  :  3.  Dieses  Resultat  ist  für  uns  in  doppelter  Beziehung 
von  Bedeutung.  Erstens  hilft  es  uns  mit  erklären,  warum  die  Aqua- 
toriaUtrömungen  in  der  Nähe  des  Äquators  (insbesondere  zwischen  dem 
2.  Grad  n.  Br.  und  dem  6.  Grad  s.  Br.)  am  kräftigsten  sind;  denn 
dieses  Gebiet  steht  noch  unter  der  Herrschaft  des  Südostpassats. 
Zweitens  stimmen  mit  jenem  Intensitätsverhältnis  der  Passate  (4  :  3) 
die  aus  den  bisherigen  Aufzeichnungen  berechneten  mittleren  Ge- 
schwindigkeiten der  nördlichen  und  südlichen  Äquatorialströmung  auf- 
teilend überein;  denn  die  mittlere  Bewegungsstärke  der  südlichen 
Aquatorialströmung  beträgt  16,2  Seemeilen  ,  der  nördlichen  13,1  See- 
meilen in  24  Stunden8);  wir  begegnen  hier  also  Stromintensitäten,  die 
»ich  annähernd  ebenfalls  verhalten  wie  4  :  3. 

Besondere  Schwierigkeiten  scheinen  der  Passattheorie  aus  einer 
Thatsache  zu  erwachsen,  auf  die  Otto  Krümmel4)  aufmerksam  ge- 
macht hat.  An  der  ganzen  Westküste  Südafrikas  vom  Kapland  bis 
zu  den  Guineainseln  wehen  die  Passate,  „detrahiert"  durch  das  südafrika- 
nische Hochland,  von  Süd  nach  Nord;  erst  mehr  als  100  geogr.  Meilen 

')  A  Mühry  in  Petermanns  Mitteilungen  1874,  S.  878.  Zeitschrift  der 
osterr.  Gesellschaft  für  Meteorologie.   Bd.  X  (1875),  S.  173. 

f)  M.  F.  Maury,  Averagc  force  of  the  tradewinds  in:  Sailing  direc- 
tus etc.  8">  ed.  Washington  1859.  Vol.  II,  p.  857  sq. 

•)  Vgl.  oben  S.  60. 

4)  1.  c.  8.  34  f. 
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westwärts  von  der  Küste  tritt  der  regelmäfsige  Südostpassat  auf.  Das 
Gebiet  der  Kalmen  liegt  dort  im  Mittel  zwischen  dem  2.  und  5.  Grad 
n.  Hr.  Man  erwartet  demnach,  dafs  die  Wasser  der  Benguela- 
Strömung  durch  den  Südpassat  bis  zum  Nigerdelta  nach  Norden  ge- 
drängt  und  hier  erst  durch  den  afrikanischen  Kontinent  nach  Westen 
abgelenkt  würden.  Statt  dessen  aber  wendet  sich  die  südliche 
Äquatorialströmung  schon  bei  Kap  Lopez  mit  scharfem  Knie  nach 
Westen. 

Vielleicht  läfst  sich  diese  Anomalie  in  folgender  Weise  erklären: 
Das  Gebiet  des  Südostpassats  reicht  nach  Norden  zu  fast  genau  bis 
zur  Breite  von  Kap  Lopez.    Bleibt  nun  dieses  Gebiet  auch  zu  weit 
von  der  afrikanischen  Küste  entfernt,  als  dafs  man  jenes  Knie  der 
direkten  Wirkung  des  Passats  zuschreiben  könnte,  so  ist  derselbe  doch 
mittelbar  die  Ursache  jener  plötzlichen  Kursveränderung  der  Benguela- 
Strömung.    Der  Passat  treibt  die  Wasser  der  südlichen  Äquatorial- 
Strömung  nach  Westen.    Da  sich  nun  nach  hydrostatischen  Gesetzen 
keine  Lücke  im  Ocean  behaupten  kann ,  so  mufs  zur  Bewahrung  des 
Gleichgewichts  eine  Strömung  nach  dem  Orte  des  Abflusses  hervor- 
gerufen werden,  welche  die  vom  Passat  fortgeführten  Wasser  ersetzt. 
Dies  ist  aber  der  bei  Kap  Lopez  scharf  umbiegende  östliche  Teil  der 
südlichen  Äquatorialströmung.    Das  Motiv  ist  demnach  aspirativ,  nicht 
propulsiv  wie  bei  den  durch  den  Passat  direkt  erzeugten  Strömungen. 

Die  Guineaströmung  entsteht  offenbar  dadurch,  dafs  die  bei 
den  Äquatorialströme  nach  ihrem  Anprall  an  das  Westufer  des  Oceans 
nicht  allein  polwarts  nach  Nord  und  Süd  abfliefsen,  sondern  auch  je 
einen  schwächeren  Zweig  nach  innen  senden;  beide  vereint  bilden 
dann  die  Guineaströmung,  deren  Geschwindigkeit  ja  auch,  wie  die 
Theorie  verlaugt,  mit  derjenigen  der  sie  erzeugenden  Ströme  annähernd 
übereinstimmt.     Aber   warum  taucht  dieselbe  nicht  am  Westrande, 
sondern  erst  in  der  Mitte  des  Oceans  auf?    Sicher  dringt  sie  nicht 
aus  der  Tiefe  desselben  empor,  wie  schon  ihre  relativ  hohen  Tempera 
turen  zeigen.    Die  Ursache  hiervon  ist  vielmehr  darin  zu  suchen,  dafe 
sich  die  Kontinente  nicht  vertikal,  sondern  in  sanften  Böschungen  aus 
dem  Meere  erheben  und  aufserdem  der  Verlauf  der  Küsten ,  beson- 
ders der  südamerikanischen ,  ein  sehr  unregelmäfsiger  ist;  hierdurch 
wird  das  Zustandekommen  regelmäfsiger  Stromfiguren  wesentlich  ge- 
stört.   Ferner  ist  die  viel  geringere  Geschwindigkeit  der  nördlichen 
Äquatorialströmung  gegen  die  südliche  nicht  ohne  Bedeutung  für  die 
Eigentümlichkeiten  im  Auftreten  des  Guineastromes 1 ).  Vor  allem  aber 
scheint  uns  das  Fehlen  des  Passats  an  jener  Stelle  entscheidend  zu 

')  K.  Zöppritz  in  WiedeiiiÄnns  Annalen.    Bd.  VI  (1879),  S.  606. 
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sein  ftir  die  Lage  und  Entwicklung  des  Guineastromes.  Dieser  wird  im 
westlichen  Teile  des  Atlantischen  Oceans  besonders  deshalb  vermifst, 
weil  hier  die  ziemlich  genau  von  Ost  her  wehenden  Passate  fast  un- 
mittelbar zusammenstofsen .  ohne  eine  Zwischenzone  zwischen  sich  zu 
haben.  Er  entfaltet  sich  jedoch  auf  demselben  keilförmigen,  nach 
Westen  zugespitzten  Kaum,  welcher  auf  den  Windkarten  Stillten  und 
wechselnde  Südwest-  und  Nordostmonsune  (jene  im  Sommer,  diese  im 
Winter)  aufweist,  also  da,  wo  die  Macht  der  Passate  gebrochen  ist. 
Nun  ist  es  klar,  dafs  die  Guineaströmung  nicht  durch  die  Südwest- 
monsune  verursacht  wird,  da  diese  nur  vom  Juni  bis  September  wehen, 
während  die  Guineaströmung  in  keinem  Monate  erstirbt.  Sie  bemäch- 
tigt sich  aber  gerade  jenes  passatlosen  Raumes ,  weil  sie  hier  den  ge- 
ringsten Widerstand  zu  bewältigen  hat.  Ihr  ansehnliches  Wachstum 
während  der  Sommermonate  hat  offenbar  darin  seinen  Grund,  dafs  sie 
sich  vom  Juni  bis  September  in  gleichem  Sinne  mit  den  Südwest- 
monsunen bewegt. 

Wir  leugnen  nicht,  dafs  der  obige  Versuch,  die  äquatorialen 
Strömungen  des  Atlantischen  Oceans  den  ihn  beherrschenden  Winden 
dienstbar  zu  machen,  zum  Teil  noch  den  Charakter  des  Hypothetischen 
an  sich  trägt.  Bekräftigt  würde  die  Passattheorie,  sobald  auch  im 
Stillen  und  Indischen  Ocean  Luft-  und  Meeresströmungen  in  harmo- 
nischer Ubereinstimmung  sich  befänden.  Zwar  fehlt  es  hier  noch  mehr 
an  vollständigem  Beobachtungsmaterial;  doch  sind  wenigstens  im  allge- 
meinen die  verwandtschaftlichen  Züge  beider  Gruppen  von  Erschei- 
nungen nicht  zu  verkennen. 

In  dem  östlichen  und  mitderen  Teile  des  Stillen  Oceans  entsprechen 
sich  die  Grenzen  der  Passate  und  der  Äquatorialströmungen  ziemlich 
gut;  besonders  bemerkenswert  ist,  dafs  innerhalb  der  gro&en  Inselflur 
westlich  von  den  Tuamotu- Inseln,  also  im  Gebiet  der  wechselnden 
Südost-  und  Nordwest- Monsune ,  eine  Ermattung,  resp.  Teilung  des 
südlichen  Aquatorialstromes  in  schwächere  Arme  eintritt.  Viel  um- 
fangreicher als  das  Terrain  des  Südostpassats  ist  im  Stillen  Ocean  das- 
jenige des  Nordostpassats ;  denn  der  letztere  weicht  erst  westwärts  der 
Marianen  den  Monsunen.  Doch  erreicht  auch  er  nicht  die  Westufer 
des  Stillen  Oceans.  Wenn  trotzdem  der  nördliche  wie  der  südliche 
Aquatorialstrom  im  westlichen  Teile  dieses  Weltmeeres  bis  an  die  Ost- 
ränder des  asiatischen  und  australischen  Kontinents  und  der  Inselwelt 
zwischen  ihnen  vordringt,  so  ist  dies  wohl  die  Folge  davon,  dafs  eine 
so  starke,  über  den  gröfsten  aller  Oceane  sich  erstreckende  Wasser- 
bewegung nicht  durch  so  schwache  Mittel,  wie  es  die  periodisch  ent- 
gegen wehenden  Monsune  sind,  plötzlich  zum  Stillstand  gebracht  werden 
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kann1).  Zudem  erfährt  die  westwärts  gerichtete  Strömung  des  Was- 
sers periodisch  eine  Unterstützung  durch  den  Nordost-,  resp.  Südost- 
monsun während  der  südlichen,  resp.  nördlichen  Deklination  der  Sonne. 
Die  äquatoriale  Gegenströmung  dient  auch  hier  dem  Rückflüsse  ein« 
Teiles  der  Wasser,  welche  die  nachbarlichen  AquatorialstrÖmung'C 
nach  Westen  über  den  Ocean  geführt  haben.  Sie  wählt  sich  hierzu 
den  Raum,  auf  welchem  ihr  die  Winde  den  geringsten  Widersur.! 
leisten,  nämlich  jene  nach  West  hin  zugespitzte  Fläche,  in  welche  aaf 
den  Windkarten  Stillten  und  für  den  Sommer  Sudwestwinde  einge- 
tragen sind.  Die  Schwächung,  welche  sie  in  dem  mittleren  Teile  des 
Oceans  während  der  ersten  Jahreshälfte  erleidet  (vgl.  S.  79),  ist  offen- 
bar darin  begründet,  dafs  dort  wälirend  jener  Zeit  die  sich  eng  be 
rührenden  Nordost-  und  Südostpassate  die  Kalmenzone  völlig  „ans 
keilen1*  und  ihr  somit  direkt  entgegenwirken.  Im  übrigen  gilt  ftir  sie 
das  meiste,  was  oben  über  die  Guineaströmung  gesagt  wurde. 

Endlich  stimmt  auch  das  Passatgebiet  des  Indischen  Oceans  mit 
dem  Gebiet  des  indischen  Äquatorialstroraes  vorzüglich  überein.  Nur 
der  schmale  Arm,  welcher  die  Nordspitze  von  Madagaskar  umfliefet 
in  den  Kanal  von  Mozambique  sich  einen  Weg  bahnt  und  den  dort 
vorherrschenden  Südwinden  zum  Trotz  an  der  Ostküste  Afrikas  nach 
Süden  zu  fortschreitet,  pafst  nicht  in  dieses  System.   Vielleicht  ist  hi«T 
ein  ähnliches  Motiv  anzunehmen  wie  fUr  die  Äquatorialströme  im  west 
liehen  Teile  des  Stillen  Oceans,   da  die  Mozambique- Strömung  un 
zweifelhaft  die  Fortsetzung  eines  durch  den  afrikanischen  Kontinent 
nach  Südwest  abgelenkten  Armes  von  dem  indischen  Aquatorialstroroe 
ist.    Der  indische  Aquatorialgegenstrom ,   welcher  vom  April  bis  Sep 
tember  nördlich,  vom  Oktober  bis  März  südlich  vom  Äquator  liegt 
iäfst  sich  gleichfalls  mit  den  dortigen  Windverhältnissen  gut  in  Ein 
klang  bringen,  worauf  auch  P.  Hoffmann-)  aufmerksam  macht: 
denn  er  nimmt  im  Sommer  seinen  Weg  durch  das  Gebiet  der  Söd 
westmonsune  und  im  Winter  durch  eine  Zone  der  Stillten  und  Nord 
Westwinde,  geniefst  also  die  Unterstützung  der  Westwinde  zu  jeäVr 
Jahreszeit 

Haben  wir  soeben  in  den  Passaten  das  Agens  erkannt,  welcntf 
den  äquatorialen  Meeren  bis  in  ihre  gröfsten  Tiefen  hinab  eine  Bewt 
gung  mitzuteilen  vermag,  so  ist  es  eine  notwendige  Konsequenz,  »iafc 
wir  den  Winden  auch  bei  Entstehung  der  meridionalen  Stro 
mungen  eine  bedeutende  Mitwirkung  zuschreiben.    Doch  wollen  wir 

')  Vgl.  hierzu  K.  Zöppritz  in  Wiedemanns  Annalen.  Bd.  V!  ils~^ 

S.  608. 

-)  Zur  Mechanik  der  Meeresströmungen.    Berlin  1884.   S.  48  f. 
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nicht  unterlassen,  auch  diejenigen  Theorien  kurz  zu  besprechen,  welche 
die  meridionalen  Strömungen  auf  andere  Kräfte  zurückfuhren. 

Wir  erwähnen  zuerst  die  sogenannte  Gravitationstheorie, 
welche  von  Emil  Witte  aufgestellt  und  früher  von  A.  Mühry  ver- 
teidigt wurde1).  Nach  dieser  Theorie  erhebt  sich  infolge  der  ver- 
minderten Schwerkraft  das  Niveau  der  Meere  am  Äquator  höher  als 
an  den  Polen,  weshalb  ein  Abflufs  aus  niederen  Breiten  nach  höheren 
stattlinden  müsse.  Nun  ist  zwar  der  erste  Satz  zutreffend;  dennoch 
wird  die  geforderte  Cirkulation  nicht  eintreten,  weil  die  höhere  Wasser- 
säule unter  dem  Äquator  genau  so  schwer  ist  wie  die  niedrigere  an 
den  Polen  und  somit  das  hydrostatische  Gleichgewicht  trotz  der  ver- 
schiedenen Gröfse  der  Saiden  nicht  gestört  wird. 

Ferner  kann  die  verschiedene  Salinitfttsstufe  der  Meere  kein 
wesentliches  Motiv  sein  zur  Entwicklung  der  Strömungen.  Zwar  ver- 
mehrt sich  oft  der  Salzgehalt  nicht  unmerklich  bei  starker  Verdunstung, 
wie  er  sich  andrerseits,  z.  B.  in  der  Nähe  schmelzender  Eisberge,  auch 
wesentlich  verringert,  weil  die  Eismassen  selten  Salz  enthalten;  doch 
bewirken  derartige  Vorgänge,  die  noch  dazu  meist  räumlich  aufser- 
ordentlich  beschränkt  sind,  nur  geringe  Schwereunterschiede  des  Was- 
sers und  vermögen  sicher  das  System  der  Meerescirkulation  nicht 
wesentlich  zu  beeinflussen. 

Aus  einer  ungleichen  Verdunstung  hat  man  auch  noch  in 
anderer  Weise  die  Bildung  von  Meeresströmungen  abzuleiten  versucht. 
Bei  lang  andauernder  Trockenheit  -  sagt  man  —  könne  in  der  Passat- 
zone durch  die  hiermit  verbundene  starke  Verdunstung  eine  Erniedri- 
gung des  Meeresniveaus  herbeigeführt  werden;  hieraus  aber  folge  not- 
wendig zur  Herstellung  des  Gleichgewichtes  ein  Zuströmen  von  den 
Seiten2).  Gesetzt  aber  selbst,  dals  in  den  Passatregionen  die  tägliche 
Verdunstung  1 ,2  Centimeter  betrüge,  so  könnten  wir  doch  darin  keinen 
genügenden  Grund  zur  Entfaltung  von  Meeresströmungen  erblicken. 
Diese  Niveaudifferenz  wird  nämlich  augenblicklieh,  also  stets  ganz  all- 
mählich ausgeglichen,  noch  ehe  sie  eine  namhafte  Gröfse  mit  ent- 
sprechendem Gefälle  erreichen  kann.  Und  selbst  wenn  sie  etwa  zwi- 
schen dem  15.  und  55.  Breitengrad  einmal  auf  1,2  Centimeter  stiege, 
so  würde  sich  daraus  immerhin  nur  ein  Gefälle  von  0,02  Millimeter 
auf  die  geogr.  Meile  ergeben:  gewifs  eine  so  geringfügige  Gröfse,  dafs  sie 
nicht  im  stände  wäre,  mächtige  Strömungen  zu  erzeugen.  Höchstens 

•)  E.  Witte  in  Poggendorffs  Annalen.  Bd.  CXLII  (1871),  S.  281  ff. 
und:  Über  Meeresströmungen.  Plefs  1878.  S.  9  ff.  A.  Mühry  in  Peter- 
'nannp  Mitteilungen  1874,  S.  875. 

*)  G.  A.  v.  Kleiden,  Handbuch  der  physischen  Geographie.  2.  Auflage. 
Berlin  1«66.  S.  441.  451. 

»>»  c  hei- Leiy.oldt.  Phys.  Erdkunde.    H.    2.  Aufl.  7 
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können  örtlich  beschränkte  Oberflächendriften  auf  diese  Weise  hervor- 
gerufen werden. 

Kine  andere  Erklärung  der  meridionalen  Meeresströmungen,  zo 
welcher  sich  noch  jetzt  die  meisten  Physiker  und  Geographen  beken- 
nen, gründet  sich  auf  die  Wärmeunterschiede  zwischen  den 
äquatorialen  und  polaren  Meeren.  Zu  den  Vertretern  dieser  Theorie 
gehören  Arago1),  Lenz2),  Mühry8),  Mohn4)  u.  a.;  doch  zählte 
vor  nahezu  400  Jahren  bereits  Leonardo  da  Vinci  zu  ihren  An- 
hängern ö). 

Durch  die  Wärme  wird  das  Wasser  ausgedehnt,  wob«  es  not- 
wendig an  8pecifischer  Schwere  verliert  was  es  durch  die  Ausdehnung 
an  Volumen  gewinnt.  Hieraus  folgt  weiter,  dafs  das  leichtere 
Wasser  unter  dem  Äquator  ein  höheres  Niveau  einnimmt  als  da» 
schwerere  an  den  Polen;  es  wird  daher  nach  den  Polen  zu  abfliegt 
wie  das  Wasser  eines  Flusses  von  den  Höhen  hinab  zum  Thale  eilt. 
Diese  Strömung  wird  fortdauern,  so  lange  jener  Wärmeunterschied  be 
steht  In  den  unteren  Regionen  des  Wassers  hingegen  wird  sich  ein 
Unterstrom  nach  dem  Äquator  zu  ergiefsen;  denn  das  aus  tropischen 
Gebieten  stammende  Oberflächen wasser  verleiht  den  Polarwassern  er 
Übergewicht,  während  es  gleichzeitig  die  Äquatorialwasser  noch  mehr 
entlastet  Diese  theoretischen  Erwägungen  sind  so  einfach  und  richtig, 
dafs  wir  an  ihrer  Wahrheit  nicht  zweifeln  können. 

Sucht  man  freilich  das  Motiv  zu  den  meridionalen  Meeresströ 
raungen  lediglich  in  der  Niveauerhöhung  der  stärker  erwärmten  äqua- 
torialen Meeresteile,  welche  infolge  derselben  oberflächlich  abflielseu 
und  durch  Druckvermehrung  in  polaren  Gegenden  einen  submarinpi- 
Gegenstrom  erzeugen,  so  stöfst  man  bald  auf  nicht  zu  beseitigende 
Schwierigkeiten.  Die  Wiirmewirkungen  der  Sonnenstrahlen,  denen  in 
solchem  Falle  die  Erhöhung  des  Meeresniveaus  zugeschrieben  wird,  «t- 
strecken  sich  nämlich,  wie  die  Tiefseetemperaturmessungen  des  «Chal 
lengeru  und  der  „Gazelle14  gelehrt  haben,  nur  60  bis  80  Faden  tief  (vgl 
S.  48)  Das  weitere  Eindringen  der  Wärme  in  oceanische  Tiefen  durch 
Leitung  vollzieht  sich  äufserst  langsam  und  kann  daher  hier  aufser  Betriebt 

')  Poggcndorffs  Annahm.  Bd.  XXXVII  (1836),  S.  450  ff. 

*)  Bulletin  de  la  classe  physieo-mathematique  de  l'Acadcmie  imperiale  d<* 
scirnces  de  St.-Petcrsbourg.  Tome  V  (1847),  Sp.  65  sq. 

")  A.  Mühry,  Uber  die  Lehre  von  den  Meeresströmungen.  GtittinfW 
1869.  H.  3.  Zeitschrift  der  osterr.  Gesellschaft  für  Meteorologie.  Bd.  IX|K4v 
8.  280  f.  u.  a. 

*)  H.  Mohn.  Grundzüge  der  Meteorologie.  2.  Aufl.  Berlin  1879.  S.  l«VJt. 
*)  O.  P  esc  hei,  Geschichte  der  Erdkunde.    2.  Aufl.  (herausgeg.  too.  S 
Rüge).    Mönchen  1877.   8.  438. 
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bleiben.  Wenn  diese  Schicht,  unterhalb  welcher  sich  in  allen  Teilen 
des  Oceans  nahezu  gleich  kalte  Grundwasser  ausbreiten,  am  Äquator 
selbst  eine  durchschnittliche  Temperatur  von  20°  C.  und  unter  dem 
60.  Breitengrade  von  0°  C.  besäfse,  so  würde  durch  diesen  Wärme- 
unterschied  doch  nur  eine  Niveaudifferenz  von  etwa  1  4  Faden  ( =  46  Cen- 
timeter)  herbeigeführt  werden.  Ein  Meridianbogen  von  60  Grad  Länge 
mifet  auf  der  Erdoberfläche  900  geogr.  Meilen;  es  käme  demnach  auf 
die  geogr.  Meile  ein  Gefalle  von  ca.  Va  Millimeter:  ein  Gefalle,  welches 
sicherlich  nicht  im  stände  ist,  eine  merkbare  Strömung  hervorzurufen. 
Nach  den  eingehenden  Versuchen  und  Berechnungen  S.  Haughtons 
und  J.  Emerson  Reynolds'1)  mülste  die  Niveaudifferenz  zwischen 
den  äquatorialen  und  polaren  Wassern  38  Meter  betragen,  wenn  nur 
eine  Stromgeschwindigkeit  von  1  Kilometer  für  den  Tag  erzielt  wer- 
den sollte.  Auf  diesem  Wrege  lassen  sich  also  die  meridionalen  Meeres- 
strömungen gewife  nicht  erklären. 

Eine  andere  mechanische  Analyse  des  Vorganges  giebt  Mühry2). 
Er  denkt  sich  den  Ocean  in  zahlreiche  vertikale  Schichten  zerlegt,  die 
nach  dem  Äquator  hin  successiv  an  Wärme  zunehmen  und  somit  an 
Gewicht  verlieren.  Da  nun  die  Schwere  des  Wassers  nicht  nur  nach 
unten,  sondern  auch  nach  den  Seiten  hin  wirkt,  so  müssen  die  kälteren 
und  daher  schwereren  Schichten  der  Polargegenden  auf  die  wärmeren 
und  somit  leichteren  der  heifsen  Zone  einen  stärkeren  Druck  ausüben 
als  umgekehrt  die  wärmeren  auf  die  kälteren;  es  müssen  demnach  die 
letzteren  nach  den  ersteren  hinfallen,  d.  i.  fliefsen,  und  zwar,  ihrer 
gröfseren  Schwere  entsprechend,  auf  der  Tiefe  des  Meeres,  während 
sich  ein  warmer  Kompensationsstrom  auf  der  Oberfläche  desselben  in 
entgegengesetzter  Richtung  bewegt.  Der  polare  Strom  gelangt,  auf 
dem  Grunde  des  Meeres  dahinschreitend ,  nach  dem  Äquator;  hier 
aber  wird  er  die  Leere  auszufüllen  suchen,  welche  durch  den  Abfluls 
des  warmen  Wassers  an  der  Oberfläche  erzeugt  wird:  hier  findet  also 
eine  stete  Ascension  des  Meerwassers  statt,  welche  den  polaren  und 
äquatorialen  Strom  mit  einander  verbindet.  Andrerseits  werden  die 
nach  dem  Pol  ziehenden  und  sich  allmählich  abkühlenden  Wasser  sich 
dort  senken  und  so  den  grolsen,  vertikal  gestellten  Wirbel  im  Ocean 
schliefsen.  Diese  thermale  Cirkulation  muls  sich  offenbar  auch  bei 
gleichem  Niveau  entwickeln.  Wir  haben  es  hier  mit  keiner  Gefiills 
Strömung  zu  thun,  sondern  mit  einer  direkten  Schwereströmung,  bei 
welcher  der  Polarstrom  der  primäre,  der  Äquatorialstrom  der  sekundäre, 
zur  Kompensation  zurückfliefsende  Arm  ist,  während  die  Bedeutung  der 

')  Proceedings  of  the  R.  Irish  Acad.,  23.  Febr.  1880. 

*)  Zeitschrift  der  osterr.  Gesellschaft  für  Meteorologie.  Bd.  IX  (1874),  S.  280  f. 
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beiden  Ströme  gerade  die  umgekehrte  ist,  sobald  man  in  der  Niveau- 
diflerenz  der  äquatorialen  und  polaren  Wasser  die  Ursache  der  meridio- 
nalen  Strömungen  erkennt 

Nach  Mühry  kommt  die  Centrifugalkraft  der  Erde,-  die  ja  am 
Äquator  am  kräftigsten  ist,  der  thermischen  Cirkulation  zu  Hilfe,  in- 
dem sie  die  äquatorialen  Wasser  zu  einem  energischen  Aufsteigen  nach 
oben  bewegt.  Hiergegen  ist  jedoch  einzuwenden,  dals  der  Centri- 
fugalkraft bereits  Genüge  geleistet  wird  durch  die  ellipsoidische  Form 
der  oceanischen  Umhüllung  der  Erde.  Diese  Form  ist  ja  dadurch  be- 
stimmt, dafs  an  jedem  Punkte  die  flüssige  Oberfläche  senkrecht  stehen 
mufs  auf  der  Resultante  der  wirkenden  Kräfte,  also  hier  auf  der 
Resultante  der  Schwerkraft  und  der  Centrifugalkraft1).  Folglich  kann 
von  einem  Eingreifen  der  Centrifugalkraft  in  die  Strömungen  de» 
Meeres ,  wie  es  Mühry  angenommen  hat,  nicht  die  Rede  sein.  Die 
Gravitationscirkulation  Mührys  ist  demnach  zu  verwerfen.  Es  fragt 
sich  nun  noch,  welchen  Wert  wir  seiner  thermalen  Cirkulation  bei- 
messen dürfen. 

Für  eine  thermische  Cirkulation  ist  neuerdings  auch  Carp  enter 
eingetreten  und  hat  dieselbe  durch  ein  recht  anschauliches  Exj>eriment 
zu  erhärten  versucht-).  Man  füllte  zunächst  ein  langes,  aber  schma- 
les Geftlfs  aus  gläsernen  Wandungen  mit  Wasser.  Hierauf  wurde  an 
dem  einen  Ende  ein  Eisstückchen  eingeklemmt,  an  dem  andern  durch 
eine  Röhre  heifser  Wasserdampf  in  das  Wasser  geleitet  Um  nun  die 
Strömungen  vom  kalten  zum  warmen  Ende  und  umgekehrt  sichtbar 
zu  machen,  schüttete  man  eine  blaue,  zähflüssige  Gummilösung,  wekbe 
sich  nicht  mit  dem  Wasser  vermischte,  am  warmen  und  eine  rote 
Gummilösung  am  kalten  Ende  in  das  Wasser.  An  dem  letzteren 
wurde  dasselbe  durch  das  schmelzende  Eis  stark  abgeküldt  und  ge- 
wann somit  an  Schwere ;  die  rote  Lösung  sank  deshalb  von  der  Ober- 
fläche langsam  auf  den  Boden  hinab,  breitete  sich  hier  aus  und  doli 
dem  warmen  Ende  zu,  um  sodann,  weil  von  hier  aus  das  wann» 
Oberflächenwasser  zur  Kompensation  dem  anderen  Ende  zuströmte 
emporzusteigen  und  endlich  erwärmt  wieder  nacli  seinem  Ausgangt- 
punkte  zurückzukehren.  Somit  war  eine  thermische  Cirkulation  ex- 
perimentell festgestellt. 

Trotzdem  tragen  wir  grofse  Bedenken,  die  Temperatuninterschkd« 

')  Zoppritz  iu  den  (iöttingiachen  gelehrten  Anzeigen  vom  24.  April 
1*78.    Stück  17.    S.  522. 

')  Proceedings  of  the  R.  (ieogr.  Society.  Vol.  XV  (1871 1,  p.  6(i.  ~N'*b 
«■iner  freundlichen  Mitteilung  des  Herrn  I'rof.  Krümmel  hat  bereite  Dan*  die- 
aee  Experiment  ausgeführt.    Vgl.  American  Journal  of  scicncc  and  arü».  S«r  U. 

voi.  xxvi  ami,  p.  231. 
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als  das  wichtigste  Agens  zu  betrachten,  welches  die  Wasser  der  Oceane 
Inständig  im  Kreislauf  erhält.  Bereits  Sir  John  Herschel  bezwei- 
felte, dafs  Temperaturdifferenzen  im  stände  sind,  die  meridionalen 
Strömungen  hervorzurufen.  Namentlich  aber  war  es  James  Croll1), 
welcher,  gestützt  auf  Dubuats  Versuche,  durch  Rechnung  den  über- 
zeugenden Nachweis  lieferte,  dafs  in  einem  Becken  von  der  Länge 
ein*«  Erdmeridianquadranten  selbst  durch  einen  Temperaturunterschied 
von  30°  C.  keine  von  dem  Werte  0  wesentlich  abweichende  Strö- 
mung entstehen  könne.  Zeigte  sich  doch  selbst  bei  Carpenters 
Versuchen  nur  eine  sehr  langsame  Wasserbewegung,  obwohl  innerhalb 
eines  kleinen  Wasserbehälters  ziemlich  grofBe  Temperaturdifferenzen 
zur  Geltung  gelangten ! 

Das  eigentümliche  Verhalten  des  Wassers  im  Vergleich  zur  Luft, 
welche  durch  ungleiche  Wärmeentwicklung  so  au fser ordentlich  leicht 
erregbar  ist,  ist  darin  begründet,  dafs  die  Luft  unter  sonst  gleichen 
Umständen .  viel  rascher  grossere  Temperaturgegensätze  annimmt  als 
das  Wasser  und  auch  wegen  ihrer  außerordentlichen  Dehnbarkeit 
und  geringen  Schwere  (vgl.  S.  80  f.)  viel  mehr  zu  Gleichgewichts- 
störungen und  heftigen  Bewegungen  geneigt  ist  als  das  Wasser.  Vor 
allem  aber  ist  eine  Wärmectrkulation  des  Wassers  im  Sinne  Mührys 
deshalb  nicht  denkbar,  weil  bei  der  geringen  Diathermansie  und  Wärme- 
leitungsfähigkeit des  Wassers  bereits  in  60  bis  80  Faden  Tiefe  die 
Wirkungen  der  direkten  Sonnenstrahlung  im  wesentlichen  aufhören,  in 
einer  Tiefe  von  200  Faden  aber  wohl  kaum  noch  eine  Spur  von  den- 
selben zu  bemerken  ist.  Während  die  Luft  von  unten  her  erwärmt 
wird  und  daher  kräftige  aufsteigende  Ströme  sich  in  ihr  sehr  leicht 
und  häufig  bilden,  bestehen  die  unteren  neun  Zehntel  der  oceanischen 
Wasser  zu  allen  Zeiten  und  überall,  wo  nicht  besondere  Faktoren  ein- 
greifen, aus  einer  in  gleichen  Horizonten  nahezu  gleich  kalten  Masse 
mit  verschwindend  geringer  Tendenz  zu  thermalen  Strömungen.  Diese 
dürften  somit  in  der  Hauptsache  auf  die  oberen  200  Faden  beschränkt 
sein  und  selbst  in  dieser  Schicht  bei  weitem  nicht  jene  Energie  ent- 
falten, welche  thatsächlich  die  meisten  meridionalen  Strömungen  be- 
sitzen. 

Wenn  sich  demnach  auch  die  vorhandenen  Wärmedifferenzen 
als  ungenügend  erweisen  zur  Erzeugung  dei  meridionalen  Meeresströme, 
«o  bleibt  uns  nur  noch  eine  Kraft  zur  Prüfung  übrig:  die  Winde. 
Dafs  dieselben  —  und  zwar  nicht  blofs  die  Passate,  sondern  auch  die 
Winde  höherer  Breiten  —  Driftströmungen  hervorrufen,  war  schon 

>)  Philosophical  Magazine.  Vol.  XL,  p.  249.  Croll,  Climate  and  Time, 
p.  119. 
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längst  allgemein  anerkannt.  So  verursachen  in  der  Nord-  und  Ostsee 
anhaltende  und  starke  westliche  Winde  deutlich  wahrnehmbare  Ober 
flächenströmungen.  Man  hat  z.  B.  vielfach  beobachtet,  dafs  andauernde 
Südwestwinde  die  Fluten  der  von  Südwest  nach  Nordost  lang  ge- 
streckten Ostsee  gegen  die  ostpreufsischen  und  russischen  Küsten  hin- 
trieben und  hier  Überschwemmungen  herbeiführten.  Der  sonst  regel- 
mäfsig  aus  der  Ostsee  kommende  Strom  wird  dann  aufgehalten,  ja 
sogar  fUr  eine  Zeit  lang  in  eine  gerade  umgekehrt  sich  bewegende 
Strömung  verwandelt.  Geht  darnach  der  Wind  durch  Nord  nach 
Nordost  über,  so  wird  das  ohnehin  schon  aufgestaute  Wasser  der  Ost- 
see mit  verdoppelter  Gewalt  gegen  die  südwestlichen  Küsten  und  in 
die  dort  befindlichen,  trichterförmig  tief  in  das  Land  eindringenden 
Förden  geworfen.  Am  13.  November  1872  erhob  sich  der  Meeres- 
spiegel bei  Stralsund  21/2,  bei  Lübeck  3  Meter  und  fast  eben  so  Loch 
bei  Flensburg  über  den  normalen  Wasserstand. 

ISine  solche  Macht  räumte  man  bereits  früher  den  Winden  ein. 
Man  erachtete  sie  für  fähig,  in  einzelnen  Fällen  Driftströraungen  zu 
veranlassen,  und  so  lange  man  keine  weiteren  Wirkungen  der  Winde 
theoretisch  zu  begründen  vermochte,  war  man  völlig  berechtigt,  die 
Machtsphäre  der  Winde  in  der  angedeuteten  Weise  zu  beschranken. 
Wesentlich  anders  liegen  die  Verhältnisse,  seitdem  K.  Zöppritz  in 
seiner  Arbeit:  „Zur  Theorie  der  Meeresströmungen u  (vgl.  S.  89  ff.)  die 
tief  eindringende  Wirkung  der  Winde  erwiesen  hat,  und  wir  dürfen 
wohl  den  Versuch  wagen,  die  Bildung  der  meridionalen  Meeresströ- 
mungen gleich  derjenigen  der  äquatorialen  Ströme  auf  die  Thätigkeit 
der  Winde  zurückzuführen.  Eine  solche  Prüfung  erscheint  uns  um  so 
mehr  geboten,  als  wir  zu  der  Erkenntnis  gelangt  sind,  dafs  alle  an- 
deren Kräfte,  welche  bisher  zur  Erklärung  der  meridionalen  Strömungen 
angerufen  worden  sind,  hierzu  als  unbrauchbar  erfunden  wurden. 

Wir  haben  also  zu  zeigen,  dafs  alle  Meeresströmungen,  ftlr  deren 
Richtung  nicht  irgend  ein  anderes  Motiv  mafsgebend  ist.  unter  der 
Herrschaft  eines  konstant  oder  wenigstens  vorzugsweise  aus  derselben 
Richtung  wehenden  Windes  stehen.  Hierbei  ist  namentlich  noch  fol- 
gendes zu  beachten:  Winde  von  kurzer  Dauer  vermögen  zwar  ober- 
flächlich die  Richtung  einer  Meeresströmung  zu  ändern;  doch  kann 
diese  in  der  Tiefe  durch  die  Überlegenheit  gewisser  Winde  während 
vieler  Jahrtausende  zu  einer  au fserord entlich  mächtigen  Strömung  ge- 
worden sein,  welche  von  den  wechselnden  Winden  völlig  unabhängig 
ist.  Für  gröfsere  Tiefen  ist  immer  die  mittlere  Windrichtung  in 
dem  letzten  grofsen  Zeitabschnitte  entscheidend.  Da  auch  die  Inten- 
sität der  Winde  hierbei  in  Betracht  kommt  und  da  ferner  das  Relief 
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des  Meeresbodens  nicht  ohne  Einflufs  ist  auf  die  Entwicklung  der 
Strömungen,  in  beiden  Hinsichten  unsere  Erkenntnisse  aber  noch  sehr 
lückenhaft  sind,  so  läfst  sich  zur  Zeit  natürlich  nur  in  den  allgemein- 
sten Zügen  feststellen,  ob  jene  Harmonie  zwischen  Winden  und  Meeres- 
strömungen thatsächlich  existiert.  Dafs  aufserdem  die  Konturen  der 
Festlande  in  hohem  Grade  den  Verlauf  der  Strömungen  mit  bestim- 
men, bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung1). 

Höchst  überraschend  ist  es  zunächst,  um  zuerst  ein  negatives 
Moment  hervorzuheben,  dafs  wir  nur  und  überall  da  auf  unseren 
Windkarten  „Stillten  und  leichte,  veränderliche  Winde"  eingetragen 
finden,  wo  sich  ein  weiter  oceanischer  Kaum  ausbreitet,  der,  selbst 
strömung8los ,  von  Strömungen  umkreist  wird ;  es  sind  dies  jene  sub- 
tropischen Gebiete  mit  beständig  hohem  Luftdruck,  welche  bei  den 
Seeleuten  die  „Ro  fsbreiten"  heifsen.  Dieses  Zusammentreffen  wäre  ein 
wunderbares  Spiel  des  Zufalls,  wenn  Winde  und  Meeresströmungen 
nicht  in  causalen  Beziehungen  zu  einander  stünden,  zumal  sich  das- 
selbe fünfmal  in  drei  Weltmeeren  wiederholt,  nämlich  im  nord-  und 
südatlantischen,  im  nord-  und  südpaciHschen  Becken  und  im  Indischen 
Ocean.  Auch  sind  diese  neutralen  Gebiete  nicht  etwa  deshalb  strö- 
mungslos, weil  sie  im  Innern  jener  Cirkulationen  liegen;  denn  die 
Theorie  fordert  aus  diesem  Grunde  durchaus  keine  so  weiten  toten 
Räume  (vgl.  S.  92). 

Indem  wir  auch  hier  die  Untersuchung  mit  den  nordatlanti- 
schen Strömungen  beginnen,  lenken  wir  unser  Augenmerk  zu- 
nächst auf  deren  stolzeste  Repräsentanten:  auf  den  Golfstrom  und  den 
mit  ihm  verschwisterten  Floridastrom.  Schon  Benjamin  Franklin 
und  späterhin  James  Renneil  nahmen  an,  dafe  die  nach  Westen 
wehenden  Passatwinde  die  atlantischen  Wasser  in  das  Caribische  Meer 
und  aus  diesem  in  den  Busen  von  Mexico  hineintreiben,  wo  eine 
Stauung  des  Meerwassers  erfolge,  die  sich  dann  durch  den  Ergufs  aus 
der  Floridastrafse  wieder  ausgleiche.  Die  Initialgeschwindigkeit  des  hier 
austretenden  Wassers  würde  also  durch  eine  Art  Katarakt  erzielt  wer- 
den. Diese  Ansicht  wurde  in  späterer  Zeit  wieder  von  Sir  John 
Herschel  verteidigt  Gegen  dieselbe  hat  Maury  geltend  gemacht, 
lafs  das  Wasser  des  Floridastromes  sich  nicht  abwärts,  sondern  bergan 
bewegt.  Seine  Tiefe  ist  nämlich  bei  den  Bemini- Engen,  also  an  der 
Quelle,  mehr  als  doppelt  so  grofs  (■=  245  Faden)  als  bei  Kap  Hat- 
teras;  die  Steigung  seines  Bettes  beträgt  also  auf  dieser  Strecke  weit 

')  VgL  zu  dem  folgenden  Stiel  er,  Handatlas.  Karte  Nr.  6  und  7  oder 
fig.  8,  9  und  10  dieses  Werkes. 
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über  100  Faden.  Somit  könne  von  einem  Abwärtsfliefsen  des  Florida- 
Stromes  nicht  die  Rede  sein1). 

Trotz  dieses  Einwandes  erscheint  uns  die  alte  Anschauung  als 
die  richtigere.     Erinnern   wir  uns,  dafs  der  Floridastrom  bei  den 
Bemini- Engen  stündlich  gegen  436  Billionen  Tonnen  Wasser  fortwälzt 
(vgl.  S.  65)!    Diese  Wassermasse  aber  mufs  dem  Busen  von  Mexico 
stündlich  zugeführt  werden;  denn  sonst  könnte  er  kein  konstantes  Ni- 
veau besitzen.    Woher  empfangt  er  nun  dieses  Wasser?    Die  hohen 
Wärmegrade  in  diesem  Busen  sind  sicher  nicht  im  entferntesten  im 
stände,  solche  Wassermengen  täglich  über  das  allgemeine  Meeresniveau 
zu  erheben  und  zum  Abfluls  zu  bringen;  noch  weniger  Beifall  ver- 
dient Maurys  Annahme,  welcher  die  Ursache  dieser  Strömung  in 
Salinitätsdifferenzen  sucht2);  am  allerwenigsten  kann  der  Mississippi 
als  Erzeuger  des  Floridastromes  betrachtet  werden,  da  er  wohl  kaum 
1  lüoo  desjenigen  Wassers  in  den  Mexicanischen  Busen  ergielst,  welches 
aus  diesem  durch  die  Floridastrafse  in  den  Atlantischen  Ocean  hinaus- 
eilt.   Somit  können  die  reichen  Wassermassen ,  welche  der  Florida- 
strom in  den  Ocean  trägt,  nur  durch  das  einzige  Thor  eintreten,  wel- 
ches aufser  der  Floridastrafse  einen  Eingang  in  den  Mexicanischen 
Busen  gewährt:  durch  den  Kanal  von  Yucatan  (zwischen  der  West- 
spitze Cubas  und  der  Nordspitze  Yucatans),  durch  welchen  hindurch 
sich  die  vom  Passat  erregte  Äquatorialströmung  einen  Weg  bahnt. 
Die  Wasser  derselben  sammeln  sich  hier  an  und  drängen  sich  dann, 
weil  ihnen  nur  eine  einzige,  schmale  Ausgangspforte  zu  Gebote  steht, 
mit  ziemlicher  Heftigkeit  durch  dieselbe.    Wir  haben  es  also  in  ge- 
wissem Sinne  thatsächlich  mit  einem  Uberflielsen  des  Mexicanischen 
Busens  zu  thun.    Natürlich  breitet  sich  dessen  warmes  Wasser  aus. 
sobald  es  die  enge  Floridastrafse  verlassen  hat,  und  verliert  daher  an 
Tiefe.    Es  gelangen  hierbei  viele  Wasserteile  von  der  Tiefe  nach  oben, 
weil  sie  wärmer  und  somit  specifisch  leichter  sind  als  das  übrige 
Wasser  des  Oceans  und  deshalb  immer  das  Bestreben  haben,  die  Ober- 
flächenschicht zu  bilden.    Demnach  hat  Maury  nicht  recht,  wenn  er 
meint,  von  einem  Abflufs,   bei  welchem  die  Niveaudifterenz  mit  in 
Frage  komme,  könne  deshalb  nicht  die  Rede  sein,  weil  sich  die  Ge- 
wässer  der  Floridaströmung   eine   schiefe  Ebene  hinauf  bewegen. 
Relativ  warmes,  also  leichteres  Wasser  steigt  immer  nach  oben,  auch 
wenn  aufser  der  SchweredifFerenz  keine  andere  Kraft  dasselbe  nach 
oben  treibt. 

J)  M.  F.  Maury,  Physical  Geography  of  the  Sea.    16th  ed.  London 
1877.    p.  27. 

*)  M.  F.  Maury,  1.  c.  p.  38  sq. 
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Weiterhin  vollzieht  sich  im  nordatlantischen  Becken  um  das  Sar- 
gasso-Meer  ein  Windwirbel,  welcher  dem  Gang  der  Meeresströmungen 
:renau  entspricht  Die  Antillenströmung  begleitet  im  Verein  mit  dem 
Floridastrom,  zunächst  durch  die  Ostküste  der  Vereinigten  Staaten 
dirigiert,  diese  bis  Kap  Hatteras  und  wird  in  solchem  Laufe  von  den 
vorwaltenden  Süd-  und  Südwestwinden  unterstützt.  Wo  der  Be- 
wegun^san trieb  des  ursprünglichen  Floridastromes  aufhört,  läfst  sich 
schwer  sagen.  Jedenfalls  folgt  der  Strom  vom  40.  Grad  w.  L.  v.  Gr. 
den  Westwinden,  welche  den  ganzen  Ocean  zwischen  dem  40.  und 
45.  Grad  n.  Br.  beherrschen ;  erst  am  Ostrande  des  Oceans  biegt  er  — 
und  zwar  wiederum  in  völliger  Übereinstimmung  mit  den  Winden  — 
nach  Südosten  und  Süden  um  und  geht  an  den  portugiesischen  und 
marokkanischen  Küsten  in  das  Gebiet  des  Nordostpassats,  d.  i.  in  die 
nördliche  Äquatorialströmung  zurück.  Auf  dem  weiten  Räume  zwi- 
schen der  Südostspitze  Neufundlands  und  dem  Nordkap  Europas  do- 
minieren, wie  dies  der  Golfstrom  fordert,  zu  allen  Jahreszeiten  die 
Stidwestwinde ,  und  wenn  auch  einzelne  Punkte  der  skandinavischen 
Westküste  während  einiger  Monate  andere  Winde  aufweisen *),  so  sind 
diese  doch  nicht  im  stände,  eine  so  weit  auegedehnte,  mächtige  Wasser- 
bewegung wesentlich  zu  stören.  In  der  Spitzbergen-See  (zwischen 
Spitzbergen  und  Nowaja  Semlja)  scheint  der  winterliche  Nordost  die 
Verbreitung  des  Golfstromes  nach  dem  hohen  Norden  zu  hemmen. 
Das  Meer  an  der  Ostseite  Grönlands  hat  vorwiegend  Nord-  und  Nord- 
ost-, die  Davisstrafee  in  ihrer  östlichen  Hälfte  im  Sommer  meist  Süd- 
west-, sonst  durchaus  nördliche  bis  westliche  Winde.  Es  mögen  daher 
vielleicht  auch  die  polaren  Strömungen  zum  Teil  dem.  Impuls  polarer 
Winde  gehorchen.  Demnach  zeigen  Wind-  und  Meeresströmungen  im 
nordatlantischen  Ocean  eine  Harmonie,  wie  sie  kaum  vollkommener 
erwartet  werden  könnte. 

Dasselbe  gilt  von  den  Strömungen  des  südatlantischen 
Oceans.  Das  ganze  Jahr  hindurch  treiben  Südwinde  die  Benguela- 
Strömung  nach  Norden  bis  zu  ihrer  Einmündung  in  die  südliche 
Äquatorialströmung.  Der  südliche  Arm  derselben  wird  am  Westrande 
des  Oceans  zunächst  durch  die  brasilianische  Küste  nach  Süden  abge- 

. 

M  Vgl.  Peterinanns  Mitteilungen  1870,  S.  234.  H.  Mohn,  einer  der 
trefflichsten  Kenner  dieser  Verhältnisse,  äufsert  in  Bezug  darauf:  „Eine  mäch- 
tige Treibkraft  für  diese  Strömung  sind  die  herrschenden  Winde,  die  im 
Durchschnitt  für  das  ganze  Jahr  südwestlich  sind.  Die  Landwinde  des  Win- 
ters an  den  Küsten  Norwegens,  die  während  der  Kälteperioden  aus  den  Fjor- 
den herauswehen,  reichen  nicht  viele  Meilen  von  der  Küste  weg,  während 
aofsen  auf  dem  Meere  in  solchen  Fällen  öfters  ein  südwestlicher  Wind  weht" 
iPetermanns  Mitteilungen  1876,  S.  431). 
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lenkt.  In  gleichem  Sinne  mit  der  Brasilianischen  Strömung  wehen 
südwärts  vom  Bildlichen  Wendekreise  Nordostwinde,  welche  zwischen 
dem  30.  und  50.  Grad  8.  Br.  zu  Nordwest-  und  Westwinden  werden 
und  als  solche  den  Strom  zurückleiten  nach  dem  Kaplande,  wo  er.  tot 
Südwest-  und  Südwinden  erfafst  wieder  in  die  Benguela- Strömung  zu- 
rückkehrt. Hinsichtlich  der  Brasilianischen  Strömung  ist  noch  zu  be- 
merken, dafs  sie  —  ganz  den  veränderlichen  Windrichtungen  jene« 
Meeresraumes  entsprechend  —  südlich  von  der  La] »lata- Mündung  keine 
stetige  mehr  ist,  sondern  mit  den  Winden  wechselt  Nach  den  dor 
tigen  Wassertemperaturen  zu  schlielsen,  reicht  sie  überhaupt  niemals 
weiter  als  bis  zu  48°  s.  Br.  (vgl.  S.  78).  Doch  wird  sie  offenbar 
durch  den  von  Südwest  kommenden  Kap-Hoorn-Strom  überwältigt  und 
nach  Osten  gedrängt,  wozu  auch  die  weiter  ostwärts  vorherrscbendm 
Westwinde  wesentlich  beitragen.  Dafs  der  Kap-Hoorn-Strom,  sowie  die 
zwischen  dem  40.  und  60.  Grad  s.  Br.  von  Südwest  nach  Nordost  quer 
über  den  Atlantischen  Ocean  ziehende  antarktische  Strömung  den  dort 
vorwaltenden  Westwinden  ihre  Entstehung  verdanken,  ist  eine  alte  An 
nähme.  So  sehen  wir.  wie  in  allen  Teilen  des  Atlantischen  Oceans 
sich  die  Meeresströmungen  den  Winden  unterordnen.  Die  hier  be- 
obachtete Harmonie  ist  uns  aber  deshalb  besonders  wertvoll,  weil  jene 
beiden  Gruppen  von  Erscheinungen  gerade  ftir  den  Atlantischen  Ocett 
besser  als  ftir  die  übrigen  Weltmeere  erforscht  sind. 

Nicht  so  günstig  wie  für  den  Floridastrom  im  nordatlan tischet 
Becken  liegen  die  Windverhältnisse  für  den  Kuro  Siwo  im  n«>rd 
pacifischen  Ocean;  denn  die  Monsune,  welche  den  weiten  Meeres- 
raum östlich  von  China  und  Japan  zwischen  dem  20.  und  35.  Grad  n  Br 
beherrschen,  wehen  nur  im  Sommerhalbjahr  aus  Süd  und  Südwest,  im 
Winter  hingegen  aus  Nordwest  und  Nordost,  also  dem  Laufe  des  Koro 
Siwo  entgegen.    Hieraus  erwachsen  jedoch  der  Windtheorie  keinerlei 
Schwierigkeiten;  denn  die  festländischen  Ufer  sind  es,  welche  dieser 
Strömung  den  Weg  nach  Nordosten  entlang  der  asiatischen  Ostküste  vor 
zeichnen.  Es  ist  dies  der  einzige  bequeme  Pfad  zum  Abflufo  der  mächtiger 
Wassermassen ,  welche  die  nördliche  Äquatorialströmung  an  die  Süd 
ostseite  Asiens  führt   Übrigen«  wirken  auch  die  winterlichen  Nordort- 
monsune in  einer  Hinsicht  günstig  auf  den  Kuro  Siwo  ein :  sie  ver 
stärken  den  dortigen  Äquatorialstrom  und  somit  auch  den  nach  Norden 
abgehenden  Zweigstrom,  aus  dem  sich  der  Kuro  Siwo  entwickelt 
Weiter  im  Norden ,  etwa  im  Osten  von  Japan  sind  die  Winde  jedotc 
fUr  den  Kuro  Siwo  entschieden  ungünstig,  und  in  der  That  recht 
fertigen  die  bisherigen  Beobachtungen  die  Annahme,  dafs  der  Kuro 
Siwo  durch  den  Wintermonsun  mindestens  vier  Monate  hing  in  seiner 
Entwicklung  gehemmt  und  zum  Teil  abgelenkt  wird  (vgl.  S.  8» »f. 
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Zweifellos  ist  die  größere  Stetigkeit  der  Winde  an  der  entsprechenden 
Stelle  des  nordatlantischen  Beckens  die  Ursache,  weshalb  der  Golf- 
strom viel  mächtiger  ist  als  der  Ruro  Siwo.  Im  übrigen  stimmen  die 
Winde  auch  im  nordpacifischen  Becken  genau  mit  den  vorhandenen 
Meeresströmungen  Uberein ;  denn  zwischen  dem  40.  und  50.  Grad  n.  Br. 
gewinnen  die  Westwinde  während  des  ganzen  Jahres  die  Oberhand 
und  werden  erst  an  der  Westküste  der  Vereinigten  Staaten  zu  Nord- 
west- und  Nordwinden  ganz  im  Sinne  der  dort  nach  Süden  umbiegen- 
den und  zum  nördlichen  Äquatorialstrom  zurückkehrenden  Meeres- 
strömung. Dabei  ist  im  Winter  infolge  der  gröfseren  Veränderlichkeit 
der  Winde  die  letztgenannte  Strömung  schwach  und  unverläfslich. 
Die  periodisch  wechselnden  Strömungen  im  Japanischen  Meer  und  an 
der  Westküste  Mexicos  werden  offenbar  durch  die  ebenso  regelmäfsig 
sich  ändernden  Monsune  hervorgerufen. 

In  dem  gröfsten  (östlichen)  Teile  des  südpaci fischen  Oceans 
treiben  die  südlich  vom  40.  Breitengrade  vorwaltenden  Westwinde  die 
antarktische  Strömung  nach  Nordosten.  Dieselbe  prallt  im  rechten 
Winkel  gegen  die  Westküste  Patagoniens  und  wird,  ganz  wie  dies  die 
Theorie  fordert1),  in  zwei  nach  Süd  und  Nord  ausweichende  Arme 
gespalten.  Der  südliche  Arm  nimmt,  wie  bereits  erwähnt,  von  den 
hei  Kap  Hoorn  zu  jeder  Jahreszeit  dominierenden  Westwinden  erfafst, 
seinen  Weg  in  den  Atlantischen  Ocean,  während  der  nördliche  durch 
die  südamerikanische  Küste  nach  Norden  dirigiert  wird.  Der  letztere, 
die  Peruanische  Strömung,  bewahrt  seine  Bedeutung  bis  zu  seiner  Ein- 
mündung in  die  südliche  Aquatorialströmung ;  denn  er  steht,  abgesehen 
von  den  in  unmittelbarer  Nähe  der  chilenischen  Küste  während  des 
dortigen  Winters  zeitweilig  wehenden  Nordwinden,  von  den  Ufern  Pa- 
tagoniens bis  zum  Äquator  stets  unter  dem  Einflufs  kräftiger  Süd-  • 
winde.  Übrigens  ist  auf  der  Strecke  zwischen  dem  40.  Grad  s.  Br. 
und  Valparaiso  an  der  KtiBte  während  der  winterlichen  Nordstürme 
sehr  häufig  ein  nach  Süden  gehender  Strom  zu  bemerken ,  der  jedoch 
wohl  kaum  in  gröfsere  Tiefen  hinabreicht.  An  der  Westseite  des 
Stillen  Oceans  angekommen  erfahrt  der  südliche  Teil  der  südlichen 
Aquatorialströmung  durch  den  ineridional  ziehenden  Ostrand  Austra- 
liens eine  Ablenkung  nach  Süden.  Die  auf  diese  Weise  sich  bildende 
•  Mtaustral-Strömung  wird,  wenigstens  während  des  australischen  Som- 
mers, ebenfalls  von  nördlichen  Winden  begünstigt,  und  die  südlich  von 
den  Tuamotu- Inseln  gegen  Süden  abschwenkende  Strömung  ist  offenbar 
eine  Wirkung  der  dort  vorherrschenden  Nordwinde. 

Im  Indischen  Ocean  begegnen  wir  an  der  Westküste  Neu- 

')  Vgl.  K.  Zöppritz  in  Wiedemanne  Annalen.  Bd.  VI  (1879),  8.  600  ff. 
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hollands  vorzugsweise  Süd-  und  Südostwinden ;  denn  der  Passat  greift 
hier  namentlich  während  des  süd hemisphärischen  Sommers  aufserordent- 
lich  weit  nach  Süden  aus.  Infolgedes  fuhrt  hier  eine  Strömung,  <fr 
Westaustral- Strömung,  nach  Norden.  Unter  dem  Wendekreis  da 
Steinbocks  biegt  sie  genau  im  Einklang  mit  den  dortigen  Winden 
nach  Nordwesten  um.  Nur  am  Westende  der  Aquatorialströmung 
treibt  der  Mozambique-Strom ,  von  dem  Ostrande  Afrikas  nach  Süden 
gedrängt,  trotz  der  vorherrschenden  Südwinde  durch  die  Stra&e  von 
Mozambique;  dagegen  befindet  sich  der  Maskarenen- Strom  östlich  von 
Madagaskar  ebenso  in  Ubereinstimmung  mit  den  dortigen  Ost-  und 
Nordostwinden,  wie  die  rücklaufende  Strömung  mit  den  zwischen  dem 
35.  und  50.  Grad  s.  Br.  vorwaltenden  Westwinden.  Diese  erweisen 
sich  auch  an  der  Südseite  Neuhollands  noch  mächtig  genug,  die  Söd- 
austral-Strömung  zu  erzeugen.  —  Die  Strömungen  im  Indischen  Ocean 
nördlich  vom  Äquator  geben  sich  durch  Richtung  und  periodischen 
Wechsel  unmittelbar  als  Strömungen  zu  erkennen,  welche  durch  die 
Monsune  hervorgerufen  werden. 

Aus  dem  vorhergehenden  resultiert  wohl  zweifellos,  dafe  die  Winde 
einen  Hauptanteil  haben  an  der  Entstehung  der  Meeresströmungen  und 
zwar  sowohl  der  äquatorialen  wie  der  meridionalen ,  die  somit  beide 
im  wesentlichen  auf  ein  einheitliches  Princip  gegründet  erscheinen  1  >• 
Bemerkenswert  ist ,  dafs  eine  solche  Abhängigkeit  der  Meerewtrö- 
raungen  von  den  Winden  nur  da  vermifst  wird,  wo  mächtige  Ströme 
in  mehr  oder  minder  steilem  Winkel  an  die  Wandungen  der  Ocean* 
getrieben  werden.  Hier  üben  weniger  die  Winde,  als  vielmehr  die 
Küstengliederung  und  die  Tiefseegrenze,  die  etwa  durch  die  100-Fadm- 
linie  bezeichnet  wird ,  einen  wesentlichen  Einrluis  auf  die  Entwicklung 
der  Meeresströmungen  aus.  Eine  zutreffende  Analyse  der  Kräfte, 
welche  in  jedem  einzelnen  Falle  an  der  Erregung  der  Meeresströmung 
beteiligt  sind  und  deren  Lauf  regulieren,  wird  erst  dann  möglich  sein, 
wenn  nicht  blofs  die  Meeresströmungen  selbst  nach  Richtung,  Tem- 
peratur, Stärke  und  Tiefe  des  Stromganges  (  auch  in  den  versclüedenec 
Jahreszeiten)  erforscht  sind,  sondern  auch  genaue  Karten  über  die 
Winde  der  Oceane  und  das  Relief  des  Meeresbodens  vorliegen. 

Endlich  machen  wir  noch  auf  eine  Kraft  aufmerksam,  welche  auch 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  bestimmend  auf  die  Richtung  der  meri- 
dionalen Meeresströmungen  einwirkt:  die  Rotation  der  Erde.  V* 

')  Dem  Verfasser  war  es  sehr  erfreulich,  dafs  Korv et teu- Kapitän  P.  Hoff- 
mann, offenbar  ohne  die  vorliegende  Arbeit  zu  kennen,  in  seinem  schou  mehr 
fach  erwähnten  Werke  „Zur  Mechanik  der  Meeresströmungen  an  der  Oberriichf 
der  Oceane"  (Berlin  1884)  bezüglich  der  Entstehung  der  Meeresströmung«  *« 
ganz  ähnlichen  Kexultaten  gelangt  ist  wie  der  Verfasser. 
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Tom  Äquator  polwärts  ziehenden  Strömungen  gelangen  nämlich  in 
Breiten  von  immer  geringerer  Drehungsgeschwindigkeit;  indem  sie  die 
schnellere  Drehungstendenz  bewahren,  eilen  sie  der  allgemeinen  Erd- 
rotation voraus  und  werden  daher  auf  der  nördlichen  Halbkugel  zu 
Südwest-,  auf  der  südlichen  zu  Nordwestströmungen.  Umgekehrt 
bleiben  Meeresströmungen  hinter  der  allgemeinen  Erdrotation  zurück, 
wenn  sie  sich  von  einem  der  Pole  nach  dem  Äquator  hin  bewegen; 
sie  werden  also  auf  der  nördlichen  Halbkugel  zu  Nordost-,  auf  der 
südlichen  zu  Südostströmungen.  Daher  haben  die  meridionalen  Meeres- 
strömungen durchweg  das  Bestreben,  auf  der  nördlichen  Halbkugel 
nach  rechts,  auf  der  südlichen  nach  links  abzuschwenken.  Eine  Folge 
hiervon  ist,  worauf  schon  der  amerikanische  Physiker  W.  Ferrel 
hingewiesen  hat1),  dals  überall  da,  wo  eine  kalte,  polare  Strömung 
und  eine  warme,  aus  tropischen  Gebieten  kommende  auf  schmalem 
Räume  sich  begegnen,  die  kalte  stets  westwärts  der  wärmeren  liegt. 
Die  Erdrotation  ist  es,  welche  die  eretere  nach  West,  die  letztere  nach 
Ost  ablenkt.  Dieses  Verhältnis  finden  wir,  wie  Ferrel  bereits  er- 
wähnt hat,  zwischen  der  kalten  Strömung  an  der  Ostküste  der  Ver- 
einigten Staaten  und  dem  Floridastrom,  ferner,  worauf  O.  Krümmel 2) 
hindeutet,  in  der  Davisstrafse  und  Baffinsbai,  in  dein  Meere  zwi- 
schen Grönland  und  Norwegen 8 1 ,  sowie  in  der  Färöer-Shetland-Rinne 
(zwischen  den  Färöern  und  den  Shetland-Inseln)4).  Endlich  besteht 
auch  im  Japanischen  Meer  ein  solches  Verhältnis.  Dals  dasselbe  ge- 
rade in  höheren  Breiten  häufiger  zu  beobachten  ist,  darf  uns  nicht 
wunder  nehmen,  da  sich  hier  schon  auf  geringe  Breitenunterschiede 
die  Drehungsgeschwindigkeit  an  der  Erdoberfläche  bedeutend  ändert, 
somit  auch  ein  stärkerer  Antrieb  zu  jener  Anordnung  gegeben  ist. 

Am  Ausgang  unserer  Betrachtungen  über  die  Meeresströmungen 
sei  es  uns  noch  gestattet,  einige  Bemerkungen  über  die  Wasser - 
bewegung  innerhalb  abgeschlossener  Meeresteile  und 
besonders  an  der  Öffnung  derselben  hinzuzufügen. 

Schon  mehrfach  mufsten  wir  hervorheben  (  vgl.  S.  53  f.,  5G),  dals 
kleinere  Meeresbecken,  welche  nur  durch  einen  seichten  Kanal  mit 
«lern  offenen  Ocean  kommunizieren,  von  geringer  Tiefe  angefangen  bis 
hinab  zum  Grunde  des  Oceans  von  einer  nahezu  gleich  warmen 
Wassermasse  erfiillt  sind.  Daher  vermissen  wir  in  ihnen  fast'  jede 
Spur  einer  vertikalen  thermischen  Cirkulation.    Während  darum  im 

M  Nature.  Vol.  V  (1872),  p.  385  sq. 

*)  Die  äquatorialen  Meeresströmungen.    S.  39. 

-*)  Vgl.  Ergänzungsheft  63  zu  Petermanns  Mitteilungen  1880,  Taf.  III, 
üe  Ton  Westen  nach  Osten  geführten  Querschnitte. 

*>  Vgl.  hierzu  Petermanns  Mitteilungen  1878,  Taf.  I,  Querschnitt  7,  8,  9. 
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offenen  Ocean  die  von  der  Oberfläche  hinabsteigenden  Ströme  auch 
den  Tiefen  reichliche  Sauerstoffmengen  zufuhren,  erhalten  die  Tiefer, 
der  Mittelmeere  dieses  „animalische  Lebensgas~  wegen  der  mangelnden 
vertikalen  Cirkulation  nur  in  sehr  spärlichem  Mafse.  Hieraus  folgt 
weiter,  dafs  das  Tierleben  in  grosseren  Tiefen  der  Mittelmeere  ein 
sehr  dürftiges  ist  So  fand  Edward  Forbes,  dafs  im  Agaischen 
Meere  in  einer  Tiefe  von  300  Faden  das  animalische  Leben  fast  völlig 
erlischt1).  Er  schlofs  hieraus,  dafs  dasselbe  im  Salzwasser  überhaupt 
nicht  tiefer  hinabreicht,  was  jedoch  durchaus  nicht  richtig  ist  da  man 
im  offenen  Ocean  selbst  in  den  kalten  Grundwassern  der  tieferen 
Meeresgebiete  noch  reiche  Mengen  von  Tieren  angetroffen  hat  Wäh- 
rend also  in  den  Tiefen  des  offenen  Weltmeeres  der  frische  Pulsschlag 
des  Lebens  noch  deutlich  zu  vernehmen  ist,  scheint  in  den  Tiefen  der 
Mittelmeere  Friedhofsruhe  zu  herrschen. 

Entbehren  die  Rand-  und  Mittelmeere  der  thermischen  Cirkulation 
fast  gänzlich,  so  fehlt  es  doch  nicht  an  Oberflächenströmungen,  welche 
durch  die  Winde  erzeugt  werden;   vor  allem  aber  sind  diejenigen 
Strömungen  bemerkenswert,  welche  am  Eingang  dieser  Meere  immer 
dann  entstehen  müssen,  wenn  die  Menge  des  verdunsteten  Wassers 
nicht  genau  dem  Süfswasserzuflufs  gleich  ist.    Ist  die  erstere  grölser, 
so  ist  diese  Strömung  nach  dem  Binnenmeere  gerichtet,  im  anderen 
Falle  aber  nach  dem  Ocean.    Für  das  Mittelmeer  (mit  Aussen  lufs  des 
Pontus)  hat  man  berechnet,  dafs  es  alljährlich  335  engl.  Kubikmeilen 
Wasser  mehr  verdunstet,  als  es  durch  Regenfall  und  durch  die  ein* 
mündenden  Flüsse  empfangt  (vgl.  S.  12  f.).   Jener  Verlust  wird,  wenn 
wir  zunächst  von  dem  Wasserzuflufs  aus  dem  Schwarzen  Meere  ab- 
sehen, durch  eine  kräftige  Strömung  ersetzt,  welche  durch  die  Strafse 
von  Gibraltar  (an  der  schmälsten  Stelle  l8  «  geogr.  Meile  breit  und 
nur  120  bis  200  Faden  tief)  in  das  Mittelländische  Meer  eindringt: 
eine  den  Schiffern  vielfach  sehr  unbequeme  Strömung,  welche  sie  bei 
ausbleibendem  Ostwinde  bisweilen  mehrere  Monate  lang  am  Ausfahren 
hindert.    Nach  Carpenter2)  ist  das  an  der  Oberfläche  ostwärts  sich 
bewegende   Wasser   an    dem    geringeren   specifischen   Gewicht  so 
fort  erkennbar.    Doch  lehren  uns  gleichzeitig  die  beobachteten  Diffe- 
renzen im  Salzgehalt,  dafs  sich  eine  submarine  Strömung,  welche 
wahrscheinlich  auf  die  verschiedene  specifische  Schwere  des  Wassers 
zurückzuführen  ist,  aus  dem  Mittelmeere  in  den  Atlantischen  Ocean  er- 
giefst.    So  hat  das  Wasser  über  dem  atlantischen  Abhang  des  „ridge" 
(der  unterseeischen  Anschwellung  zwischen  dem  Atlantischen  Ocean 

')  Proceeding»  of  the  R.  Geogr.  Society.    Vol.  XVIII  (1874),  p.  325. 

3)  Vgl.  Proceeding«  of  the  R.  Geogr.  Society.    Vol.  XVIII  (1874),  p.  828. 
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und  dem  Mittelmeer)  an  der  Oberfläche  ein  speeifisches  Gewicht  von 
1,0270,  in  350  Faden  Tiefe  aber  von  1,0285;  das  letztere  Wasser  ist 
offenbar  mediterranen  Ursprungs.  Über  dem  „ridge"  selbst  erlangt 
du  Oberflächenwasser  ein  speeifisches  Gewicht  von  1,0271,  in  125  Fa- 
den Tiefe  aber  von  1,0292.  Auch  hier  zeigt  sich  also  deutlich  der 
Gegensatz  zwischen  oceanischem  und  mediterranem  Wasser,  östlich 
des  „ridge41  beträgt  in  330  Faden  Tiefe  die  specirische  Schwere  sogar 
1,0293.  Ein  Zeugnis  für  die  Existenz  jener  submarinen  Strömung 
lieferte  übrigens  längst  schon  die  beglaubigte  Thatsache,  dafs  ein 
Schiff,  welches  im  Jahre  1712  zwischen  Tarifa  und  Tanger  in  den 
(»rund  geschossen  wurde,  einige  Tage  spater  etwa  5  Stunden  weiter 
westlich  bei  Tarifa  auf  den  Strand  trieb,  also  in  einer  dem  Ober- 
flschenstrome  ganz  entgegengesetzten  Richtung  seinen  Kurs  genommen 
hatte.  Auch  durfte  man  einen  solchen  Strom  schon  deshalb  fordern, 
weil  ohne  ihn  das  Mittelmeerwasser  bereits  zu  einer  viel  stärkeren 
Sole  geworden  sein  müfste. 

Ähnlichen  Verhältnissen  begegnen  wir  am  Eingang  des  Schwarzen 
Meeres.  Da  sein  Süfswasserzufluls  wesentlich  gröfser  ist  als  sein  Ver- 
lampfungsverlust,  so  müfste,  falls  der  Bosporus  geschlossen  wäre,  der 
Pontusspiegel  steigen  und  sich  so  weit  ausbreiten,  bis  sich  Zufluis  und 
Evaporation  das  Gleichgewicht  hielten.  Da  jedoch  diese  Vorbedingung 
nicht  erflillt  ist,  so  dringt  eine  ziemlich  heftige  Strömung  von  Nord 
nach  Süd  sowohl  durch  den  Bosporus  als  auch  durch  die  Dardanellen- 
Strafse.  Aber  auch  diese  Strömung  ist,  wie  die  Untersuchungen  am 
Bord  des  „Sbearwater"  im  Oktober  1872  ergaben,  nur  eine  ober- 
flächliche. Schon  in  einer  Tiefe  von  20  Faden  fand  man  beim  Loten 
eine  Unterströmung,  welche  sich  mit  ausserordentlicher  Stärke  in  das 
Schwarze  Meer  ergiefst.  Da  sich  auch  hier  die  Unterströmung  aus 
dem  salzreicheren  Meere  einen  Pfad  in  das  weniger  salzhaltige  bahnt, 
so  dürfen  wir  ihre  Entstehung  ebenfalls  dem  Salinitätsunterschiede 
beider  Meere  zuschreiben.  Wir  haben  hierzu  um  so  mehr  Grund,  als 
wir  eine  derartige  Erscheinung  noch  an  einer  dritten  Stelle  treffen:  in 
den  westlichen  Ausgängen  der  Ostsee  (besonders  im  Grofsen  Belt),  wo 
ach  die  überschüssigen  Wasser  der  Ostsee  an  der  Oberfläche  nach 
Nord  hin,  also  zur  Nordsee  bewegen,  während  Unterströmungen  aus 
der  salzhaltigen  Nordsee  in  die  Ostsee  einbrechen1) 

Zwei  derartige  Strömungen  beherrschen  sicher  auch  den  Eingang 
des  Roten  Meeres.  Ohne  einen  nennenswerten  Zuflufs  zu  empfangen, 
verdunstet  dasselbe  jährlich  eine  7  Meter  hohe  Wasserschicht.  Da  nun 

')  Karl  Ackermann,  Beiträge  zur  physischen  Geographie  der  Ostsee. 
Hamburg  1883.   Ö.  140  f. 
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seine  mittlere  Tiefe  nur  ca.  400  Meter  beträgt,  so  würde  es  in  unge&hr 
'  60  Jahren  völlig  ausgetrocknet  sein,  wenn  die  Straise  Bab  el-Mandeb 
nicht  den  Eintritt  des  oceanischen  Wassers  gestattete.  Nun  hat  BuUt 
in  Bombay  berechnet,  dafs  sich  das  vom  Meere  zugeführte  Salz  in 
einem  Zeiträume  von  höchstens  3000  Jahren,  vielleicht  schon  in  1500 
bis  2000  Jahren,  zum  gröfsten  Teil  in  eine  feste  Salzmasse  verwan- 
deln müfste ,  wenn  keine  unterseeische  Rückströmung  dies  verhinderte. 
Da  jedoch  das  Rote  Meer  selbst  in  seiner  heutigen  Gestalt  ein  viel 
höheres  Alter  besitzt,  so  kann  die  Existenz  jener  unterseeischen  Strö 
mung  kaum  bezweifelt  werden. 

Die  soeben  erwähnten  Ausgleichsströmungen,  in  denen  eines  der 
bekanntesten  hydrostatischen  Gesetze  zum  Ausdruck  gelangt,  solltet 
uns  unmittelbar  davon  überzeugen,  dafs  die  Oceane  der  Erde  im  all 
gemeinen  in  gleichem  Niveau  sich  befinden1).  Trotzdem  wurde  noch 
bis  in  neuere  Zeit  viel  über  diese  Frage  gestritten.  Bereits  in  der 
Mitte  des  17.  Jahrhunderts  hatte  Bernhard  Varenius  gelehrt  daU 
die  Spiegel  aller  Oceane  unter  einer  Gleichgewichtslinie  lagen.  Dem 
widersprach  jedoch  das  irrige  Ergebnis  des  Nivellements,  welches  unter 
der  Leitung  Leperes  zur  Zeit  des  Napoleonischen  Feldzugs  in 
Ägypten  auf  der  Landenge  von  Sues  vorgenommen  wurde;  nach  die- 
sem sollte  sich  nämlich  der  Spiegel  des  Roten  Meeres  um  30  Pariser 
Fufs  G  Linien  (nahezu  10  Meter)  Uber  den  des  Mittelmeeres  erheben. 
Damals  glaubte  man  fast  allgemein  an  die  Richtigkeit  jener  Messung, 
und  A.  v.  Humboldt  suchte  dieses  vermeintliche  Aufstauen  des 
Meeresspiegels  im  Roten  Meere  durch  örtlich  vorwaltende  Winde  und 
Strömungen  zu  rechtfertigen,  sowie  dadurch,  dafs  die  Form  des  Kanals 
( Bab-el-Mandeb)  geeigneter  sei,  die  indischen  Wasser  ein-  als  aus- 
strömen zu  lassen-).  Allerdings  geht  aus  den  siebenjährigen  Beobach- 
tungen der  Strömungen  im  Sueskanal  hervor,  dafs  die  vom  Mai  bs 
Oktober  vorherrschenden  Nord-  und  Nordwestwinde  bei  Port  Said  ♦«* 
Niveauerhöhung  bis  zu  40  Centimeter  (im  September)  bewirken,  wab 
rend  die  winterlichen  Südwinde  eine  entgegengesetzte  Niveauerhöhune 
bis  zu  30  Centimeter  (im  Januar)  hervorrufen3).  Die  oben  genannte 
Differenz  aber  ist  längst  als  eine  Folge  von  Messungsfehlern  erkannt 
worden;  denn  eine  neue  Messung,  welche  in  den  Jahren  1^-10  und 
1847  von  Stephenson.  Negretti,  Talabot  und  Bourdalout» 
auf  Befehl  des  Vicekönigs  von  Ägypten  ausgeführt  wurde,  reduziert' 

M  Wir  sehen  hierbei  von  denjenigen  Unebenheiten  ab,  welche  vou  dir 
Attraktion  der  Featlandsinaaoen  herrühren  (vgl.  Bd.  I,  S.  168  ff. i. 
-)  Kosmos    Bd.  I,  S.  324. 

si  F.  de  Le»»eps  in  den  Comptes  rendu«.   Tome  LXXXVII  (107*1,  p.  145- 
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den  Unterschied  der  beiden  Spiegel  auf  3  Centimeter !).  Auch  ander- 
wärts hat  sich  die  Richtigkeit  des  Varen sehen  Satzes  bestätigt.  Auf 
A.  v.  Humboldts  Anregung  liefs  Gen.  Bolivar  1828  und  1829 
durch  Lloyd  und  Falmark  ein  Nivellement  der  Landenge  von  Pa- 
nama vornehmen.  Es  stellte  sich  hierbei  nur  eine  Höhendifferenz  von 
1,07  Meter  zwischen  den  Spiegeln  der  Südsee  und  des  Atlantischen 
Meeres  heraus,  eine  Differenz,  welche  wohl  aus  kleineren  Ablesungs- 
tehlern hervorgegangen  sein  mag2);  denn  Commander  Lulls  Ver- 
messungen ftir  den  interoceanischen  Kanal  durch  Nicaragua  ergaben, 
dafs  die  Niveaulinien  der  beiden  Oceane  genau  übereinstimmen.  Ebenso 
hat  die  russisch- skandinavische  Gradmessung  (1816  bis  1851)  das 
wichtige  Ergebnis  geliefert,  dafs  alle  durch  sie  verbundenen  Meeres- 
teile, das  Schwarze  Meer,  die  Ostsee  und  das  Eismeer,  in  einem  und 
demselben  Niveau  liegen.  Die  Unterschiede,  welche  man  fand,  sind 
zu  unbedeutend,  als  dafs  man  sie  nicht  kleinen  Fehlern  im  Nivelle- 
ment zuschreiben  müfste.  Dagegen  dürfte  wohl  eine  kleine,  aus  den 
eigentümlichen  physikalischen  Verhältnissen  (vgl.  S.  110)  leicht  erklär- 
bare Niveaudifferenz  zwischen  dem  Atlantischen  Ocean  und  dem  Mittel - 
raeere  bestehen;  wenigstens  haben  drei  neuere,  von  einander  unab- 
hängige Nivellements  von  grolser  Genauigkeit  (zwischen  Santander 
und  Alicante,  Amsterdam  und  Marseille,  Amsterdam  und  Triest)  zu 
dem  Resultate  geführt,  dafs  der  Spiegel  des  Mittelmeeres  66,  bez.  80 
und  59.  im  Mittel  also  etwa  70  Centimeter  tiefer  liegt  als  der  atlan- 
tische3)! 

Es  soll  nun  keineswegs  geleugnet  werden,  dafs  das  Niveau  des 
Meeres  je  nach  dem  zeitweiligen  Luftdruck  (so  besonders  bei  anhal- 
tend schweren  oder  leichten  Winden)  lokale  Schwankungen  erleidet. 
Das  Meer  selbst  ist  in  dieser  Hinsicht  ein  grofses  Barometer,  welches 
bei  jeder  Verminderung  des  Luftdruckes  13,6mal  so  hoch  steigt,  als 
das  Quecksilber  in  der  Torricellischen  Röhre  sinkt.  Dieses  Gesetz 
wurde  für  den  Atlantischen  Ocean  1831  aus  Beobachtungen  bei  Brest, 
spater  auch  bei  Lorient  von  Daussy,  fiir  die  Ostsee  von  dem  Schwe- 
den Schulten  nachgewiesen4).  Ebenso  wenig  ist  daran  zu  zweifeln, 
dafs  an  den  Rändern  der  Kontinente  durch  die  Massenanziehung  der 
Erdfesten   die  oceanischen  Wasser  stets  emporgehoben  werden;  die 


')  Philosophical  Transactions  of  the  R.  Soc.  of  London.  Vol.  CXLV 
'.1&5K  p.  112. 

!)  A.  v.  Humboldt,  Centralasieu.  Deutsch  von  W.  Mahl  mann,  tfer- 
i»a  1844.   Bd.  I,  S.  547. 

*)  Drapeyrons  Revue  de  geographie.  Decembre  1883.  Vgl.  Peter- 
manns Mitteilungen  1884,  S.  39. 

*)  Comptes  rendus.  Tome  III  (1836),  p.  136  aq. 

P*'ch*l-LeipoMt,  Phys.  Erdkunde.   II.   2.  AofL  8 
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Gestade  und  die  centralen  Teile  der  Weltmeere  werden  demnach  nie 
rnals  dieselbe  Niveauhöhe  besitzen.  Andrerseits  aber  ist  die  Annahme 
zu  verwerfen,  dafs  das  Niveau  des  Oceans  bisweilen  an  benachbarten 
Küstenpunkten  konstant  beträchtliche  Abweichungen  zeige.  Eine  solche 
Annahme  trifft  nicht  einmal  dann  zu,  wenn  jene  Punkte  den  Ufern 
verschiedener  Randmeere  oder  sogar  verschiedener  Weltmeere  ange- 
hören; denn  auch  in  solchem  Falle  forschen  wir  vergeblich  nach 
Kräften,  welche  das  eine  Meer  hinsichtlich  seiner  Niveauhöhe  beständig 
vor  dem  anderen  begünstigen  könnten.  Vielmehr  erscheint  hier  die 
Anschauung  völlig  gerechtfertigt,  dafs  irgend  welche  Niveaudifferenzen 
nach  den  Gesetzen  der  Hydrostatik  durch  Ausgleichsströmungen  stete 
sofort  wieder  beseitigt  werden. 
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Eine  unabsehbare,  tiefe  Wassermasse,  deren  Betrachtung  die  vorigen 
Abschnitte  gewidmet  waren,  bildet  die  eine  Hülle,  die  sich  über 
den  gröfsten  Teil  des  festen  Erdkörpers  ausbreitet;  aber  noch  mäch- 
tiger und  weiter  ausgedehnt  ist  die  andere  Hülle  unseres  Planeten, 
welche  Länderräume  und  Oceane  gleichmäfsig  umspannt:  die  Atmo- 
sphäre. 

Das  Gasgemenge,  aus  welchem  die  Atmosphäre  besteht,  nennt 
man  die  Luft.  Sie  setzt  sich  zusammen  aus  79  Raumteilen  (77  Ge- 
wichtsteilen) Stickgas  und  21  Raum  teilen  (23  Gewichtsteilen)  Sauer- 
stoffgas, welches  Verhältnis  weder  in  den  verschiedenen  uns  erreich- 
baren Höhen,  noch  im  Laufe  der  Zeit  nennenswerten  Schwankungen 
unterliegt  V).  Zu  den  angeführten  Elementen  kommt  noch  eine  ver- 
gleichsweise aulserordentlich  geringe  Quantität  Kohlensäure  (etwa 
3  Raumteile  auf  10000  Raumteile  Luft),  sowie  der  Wasserdampf.  Da 
der  letztere  kein  permanentes  Gas  ist,  sondern  oft  zu  Wasser  konden- 
siert wird,  so  ist  der  Wasserdampfgehalt  der  Luft  örtlich  und  zeitlich 
grofeen  Schwankungen  unterworfen.  In  unseren  Breiten  beträgt  der 
Druck  des  atmosphärischen  Wasserdampfes  etwa  0,01 ,  in  der  tropi- 
schen Zone  etwa  0,03  des  Gesamtdruckes  der  Atmosphäre. 

Bis  zu  welcher  Höhe  erhebt  sich  nun  der  Luftkreis?  Einen 
Maximalwert  für  dieselbe  hat  La  place2)  in  folgender  Weise  theore- 

*)  Eine  geringe  Veränderlichkeit  im  Saucrstoffgehalt  der  Luft,  die  sich  im 
Jahre  1877  bei  München  zwischen  21,01  und  20,53  Prozent  bewegte,  hat 
Ph.  v.  Jolly  nachgewiesen:  Abhandlungen  der  mathem.-physik.  Klasse  der 
Kgl.  Bayr.  Akademie  der  Wissenschaften.  Bd.  XIII  (1880),  Abt  2,  S.  49-74. 
Wie  de  man  ns  Annalen.  Bd.  VI  (1879),  S.  520—544.  In  Palermo  variierte 
nach  Macagnos  Untersuchungen  der  Sauerstoffgehalt  der  Luft  vom  Februar  bis 
August  1879  zwischen  19,994  und  20,984  Prozent;  namentlich  war  er  sehr  ge- 
nug, wenn  der  Scirocco  (Sudwind)  wehte. 

*)  Trait6  de  Mecanique  Celeste.  Paris  1799.  Tome  II,  Ii  vre  III,  chap.  VII, 
p.  167  sq. 
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tisch  festzustellen  gesucht.  Durch  die  Rotation  der  Erde  wird  jedem 
materiellen  Punkte  aufserhalb  der  Erdachse  das  Bestreben  mitgeteilt, 
sich  in  der  Richtung  der  Tangente  von  dem  Mittelpunkte  seiner  Bahn 
zu  entfernen.  Dieser  Kraft,  der  Centrifugal-  oder  Fliehkraft,  wirkt  die 
Anziehungskraft  der  Eitle  entgegen.  Wie  nun  ein  an  einer  Schnur 
befestigter  Stein  im  Schwingen  sich  losreifst  und  forteilt,  sobald  die 
Fliehkraft  den  Widerstand  des  Faderjs  überwältigt,  so  müssen  auch 
diejenigen  Luftteilchen  sich  von  dem  Luftkreise  hinwegbewegen ,  die 
aufserhalb  jener  Grenze  liegen,  wo  sich  Anziehungskraft  und  Flieh- 
kraft das  Gleichgewicht  halten.  Diese  Grenze  bezeichnet  also  das 
obere  Ende  der  Atmosphäre,  und  sie  befindet  sich  nach  Laplaces 
Berechnung  unter  dem  Äquator  in  einer  Höhe  von  r>,6  Erdhalbmessern 
oder  von  ca.  4810  geogr.  Meilen.  Dies  würde  demnach  der  Maximal- 
wert ftir  die  Höhe  der  Atmosphäre  sein. 

Im  Vergleich  hierzu  aufserordentlich  niedrig  ist  derjenige  Teil 
des  Luftkreises,  der  eine  lichtreflektierende  Kraft  besitzt.  Die  Höhe 
desselben  läl'st  sich  annähernd  aus  der  Dauer  der  Dämmerung  ab- 
leiten, welche  bekanntlich  von  der  Reflexion  (Spiegelung)  und  Diffusion 
(unregelmäfsige  Zerstreuung)  des  Lichtes  in  der  Atmosphäre  herrührt. 
Aus  zahlreichen  Beobachtungen  hat  sich  nun  ergeben,  dafs  der  letzte 
Saum  abendlicher  Dämmerung  am  Horizonte  verschwindet,  wenn  die 
Depression  des  Sonnenmittelpunktes  einen  Winkel  von  ungefähr  1(5  Grad 
erreicht  hat1).  Nach  Behrraann  kommen  die  letzten  Lichtreflexe 
aus  einer  Höhe  von  8,13  geogr.  Meilen.  Natürlich  bezeichnet  diese 
Höhe  nicht  die  wahre  Grenze  der  Atmosphäre,  sondern  nur  diejenige 
Grenze,  jenseits  welcher  die  lichtreflektierende  Wirkung  der  Luft  auf- 
hört, ftir  unseren  Sehnerv  merkbar  zu  sein.  Immerhin  darf  aus  der 
nahezu  konstanten  Dauer  der  Abenddämmerung  geschlossen  werden, 
dals  in  einer  Höhe  von  ca.  8  geogr.  Meilen  die  Dichte  der  Luft  sich 
aufsergewöhnlich  schnell  verringert. 

Aus  dem  Elasticitätsgesetze  der  Gase  hat  man  berechnet,  dafs  in 
einer  Höhe  von  ziemlich  8  geogr.  Meilen  über  dem  Meeresspiegel  der 
Luftdruck  bereits  so  gering  sein  mufs,  dafs  er  nur  eine  1  Millimeter 
hohe  Quecksilbersäule  zu  tragen  vermag;  die  Luft  ist  dort  in  einem 
Grade  verdünnt,  wie  er  kaum  in  dem  Recipienten  einer  Luftpumpe 
hergestellt  werden  kann.    In  10  bis  12  Meilen  Höhe  tritt  sicher  schon 

')  Der  früher  allgemein  angenommene  Wert  von  18  Grad  ist  ungenau. 
Julius  Schmidt  in  Athen  fand  für  das  Ende  der  astronomischen  Dämmerung 
eine  Depression  des  Sonnenmittelpunktes  von  15,92  Grad  mit  einem  wahrschein- 
lichen Fehler  von  +  0,46  Grad.  In  ziemlicher  Übereinstimmung  hiermit  ermit- 
telte Behrmann  in  den  Tropen  (zwischen  18°  n.  Br.  und  20°  s.  Br.)  hierfür 
einen  Wert  von  15,61  Grad  mit  einem  wahrscheinlichen  Fehler  von  +  0,2ö  Grad. 
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ein  Zustand  äufserster  Verdünnung  ein.  Und  doch  bezeugen  uns  ge- 
wisse Vorgänge  am  nächtlichen  Himmel  unzweideutig,  da(s  sich  die 
Luft  thatsächlich  mehr  als  doppelt  so  hocli  erhebt:  das  Aufleuchten 
von  Sternschnuppen  in  einer  Höhe  von  25  geogr.  Meilen  und  darüber 
zwingt  uns  zu  dieser  Annahme,  da  ihr  Feuerschein  nur  eine  Folge 
der  durch  den  Luftwiderstand  hervorgerufenen  Erhitzimg  ist.  (Vgl. 
Bd.  I,  S.  121.)  Bis  zu  welchen  Fernen  sich  das  letzte  Atom  unseres 
Luftkreises  verirrt,  wird  ftir  alle  Zeit  ein  unlösbares  Problem  bleiben; 
es  läfst  sich  nur  sagen,  in  welcher  Höhe  die  Dichtigkeit  der  Luft  un- 
merklich wird. 

i 

Ist  es  gestattet,  hierher,  d.  h.  in  eine  Höhe  von  25  geogr.  Meilen, 
die  Grenze  des  Luftkreises  zu  verlegen,  so  erscheint  uns  derselbe  im 
Vergleich  zu  dem  Erdkörper  als  sehr  geringfügig.  Einem  Globus  von 
einem  Meter  Durchmesser  würde  nur  eine  1,45  Centimeter  dicke  Atmo- 
sphäre entsprechen,  von  welcher  wiederum  nur  ein  äufserst  kleiner 
Teil,  etwa  das  unterste  Fünfzigstel,  organisches  Leben  beherbergt. 

Hat  die  Luft,  wie  alle  Gase,  einesteils  das  Bestreben,  sich  im 
Räume  möglichst  auszudehnen,  so  steht  sie  doch  andern  teils ,  wie  alle 
Körper,  unter  dem  Gesetz  der  Schwere;  sie  wird  demnach  von  der 
Erde  angezogen  und  übt  auf  alle  Gegenstände,  mit  denen  sie  sich  be- 
rührt, also  nicht  blols  auf  Festländer  und  Oceane,  sondern  auch  auf 
ihre  eigenen  unteren  Schichten  einen  Druck  aus.  Infolge  dieser  Eigen- 
schaft nimmt  sie  je  nach  dem  Drucke,  welcher  auf  sie  wirkt,  ein  ver- 
schiedenes Volumen  ein,  ist  also  nicht  überall  gleich  dicht;  sie  ist  viel- 
mehr auf  der  Sohle  des  Luftoceans,  am  Spiegel  des  Meeres,  am  dich- 
testen und  lockert  sich  nach  oben  zu  mehr  und  mehr  auf,  weil  die 
Mächtigkeit  der  darüber  Hegenden  Schichten  nach  oben  zu  sich  stetig 
vermindert.  Schon  Blaise  Pascal1)  (1623—1662)  hatte  beobachtet, 
<Ufe  ein  Ballon,  der  im  Thale  einigermafsen  mit  Luft  gefüllt,  hierauf 
aber  möglichst  gut  verscldossen  und  auf  die  Berge  getragen  wurde» 
sich  dort  beträchtlich  aufblähte.  Dieselbe  Luftmenge,  welche  im  Tief- 
lande unter  der  Last  der  ganzen  Atmosphäre  auf  einen  relativ  kleinen 
Raum  zusammengeprefst  wird,  bringt  demnach  ihre  Tendenz,  sich 
auszudehnen,  mit  Erfolg  zur  Geltung  in  Meereshöhen,  wo  jener  Druck 
ansehnlich  geringer  ist. 

Ist  ein  Körper  von  zwei  Luftmassen  mit  gleicher  Spannung  um- 
geben, so  wird  der  Druck,  welchen  die  eine  auf  ihn  ausübt,  durch 
deo  Gegendruck  der  anderen  neutralisiert.  Daher  kommt  es,  dafs 
selbst  die  dünnen  Häutchen  einer  Seifenblase  durch  den  Luftdruck 
nicht  zerrissen  werden.    Befindet  sich  aber  in  einer  Röhre  zwischen 

M  Traite  de  l'Equilibre  des  liqueurs.    Paris  1663.   p.  63. 
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einem  luftleeren  Raum  und  der  Atmosphäre  ein  nach  oben  verschieb 
barer  luftdichter  Körper,  so  wird  derselbe  durch  die  Spannkraft  der 
atmosphärischen  Luft  so  weit  in  den  luftleeren  Raum  hineingedrängt, 
bis  das  Gewicht  des  gehobenen  Körpers  der  Spannkraft  der  Luft  das 
Gleichgewicht  halt.  Daher  steigt  das  Wasser  in  einer  vertikal  gestellten 
Röhre  empor,  sobald  man  die  Luft  aus  derselben  saugt.  Deshalb  Ufa 
sich  auch  eine  bis  oben  mit  Wasser  gefüllte,  durch  ein  Stück  Papier 
sorglich  Uberdeckte  Flasche  umkehren,  ohne  dafe  ein  Tropfen  Wasser 
ausfliefst;  denn  der  von  unten  her  wirkende  Luftdruck,  welcher  den 
vollen  Atmosphärendruck  repräsentiert,  ist  weit  gröfser  als  derjenige 
der  kleinen  Wassersäule  innerhalb  der  Flasche. 

Als  die  Pumpenmacher  von  Florenz  in  einem  Saugrohre  das 
Wasser  mehr  als  10,3  Meter  heben  wollten,  wurden  sie  zu  ihrem 
gröfsten  Erstaunen  gar  bald  inne,  dafs  alle  Anstrengungen  fruchtk* 
waren.  Damals  erklärte  man  dies  mit  dem  aristotelischen  „Abscheu 
der  Natur  vor  dem  Leeren";  doch  vermutete  bereits  Galilei,  daü 
diese  Thatsache  mit  der  Schwere  der  Luft  in  Verbindung  zu  bringen 
sei,  was  durch  seinen  Schüler  Torricelli  streng  bewiesen  wurde. 
Im  Jahre  1643  füllte  derselbe  eine  an  dem  einen  Ende  verschlossem 
Glasröhre  mit  Quecksilber,  drückte  die  Öffnung  mit  dem  Daumen  zu. 
kehrte  die  Röhre  um  und  senkte  sie  mit  dem  durch  den  Finder  ver- 
schlossenen Ende  in  eine  Schale  mit  Quecksilber.  Als  er  den  Finger 
zurückzog,  entleerte  sich  das  Quecksilber  nicht  vollständig,  sondern 
blieb  in  der  Röhre  bis  zu  einer  Höhe  von  700  Millimetern  stehen. 
Dieser  Apparat  war  die  älteste  Form  des  Barometers.  Die  Queck- 
silbersäule innerhalb  der  Röhre  ist  offenbar  als  ein  Gegengewicht  gegen 
den  atmosphärischen  Luftdruck  anzusehen.  Nun  erkannte  man  auch, 
warum  die  Wassersäule  in  dem  obigen  Falle  nicht  über  10,3  Metrr 
hoch  stieg.  Vermochte  nämlich  der  atmosphärische  Druck  eine  Queck 
silbersäule  von  760  Millimeter  zu  tragen,  so  konnte  die  an  ihre  Stelle 
tretende  Wassersäule  13,6mal  so  grofs  sein  (also  =  10,3  Meter),  da 
das  Wasser  13,6mal  so  leicht  ist  als  das  Quecksilber.  Es  war  dem- 
nach ermittelt,  dafs  das  Gewicht  einer  bis  ans  obere  Ende  des  Luft- 
oceans  reichenden  Luftsäule  übereinstimmt  mit  dem  einer  10,3  Meter 
hohen  Wassersäule  oder  einer  760  Millimeter  hohen  Queckftilbcr*;v'i  • 
von  gleichem  Durchschnitt. 

Ist  es  wirklich  der  Luftdruck ,  welcher  das  Quecksilber  in  der 
Barometerröhre  emportreibt,  so  mufs  in  gleichem  Mafse  mit  ihm  auch 
der  Barometerstand  abnehmen,  wenn  man  sich  senkrecht  erhebt.  Di« 
wurde  zuerst  durch  Blaise  Pascal1)  erwiesen,  dessen  5*hwagrr 

M  l.  c.  p.  104  wj. 
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Per i er  am  19.  September  1648  die  Quecksilberhöhe  auf  dem  Gipfel 
des  1465  Meter  hohen  Puy  de  Döme  beobachtete,  während  gleichzeitig 
in  dem  benachbarten  Clermont  der  Stand  des  Barometers  genau  auf- 
gezeichnet wurde.  Man  gelangte  hierbei  zu  dem  wichtigen  Ergebnis, 
•lala  die  Quecksilbersäule  auf  der  Spitze  des  Puy  de  Dome  3  Par. 
Zoll  1 1  2  Linie  (84,6  Millimeter)  niedriger  war  als  in  Clermont 

J.  J.  Scheuchzer  machte  im  Anfang  des  18.  Jahrhunderts 
ähnliche  Erfahrungen,  als  er  die  Barometerstände  am  Fufse  und  an 
der  Spitze  verschiedener  Türme  mit  einander  verglich.  So  erhielten 
er  und  sein  Bruder  an  der  Züricher  Domkirche  bei  241  Par.  Fufs 
4  Zoll  (=  78,4  Meter)  senkrechtem  Höhenabstand  3V3  Linien 
7,9  Millimeter)  Unterschied  in  den  Quecksilberständen.  Auch  wagte 
es  Scheuchzer  in  den  Jahren  1705  bis  1707  zum  ersten  Male,  die 
Differenzen  der  Quecksilbersäulen  zu  Höhenmessungen  zu  benützen. 
Er  verglich  bei  seinen  Alpenwanderungen  die  Quecksilberhöhe  auf 
Gipfeln  und  Pässen,  während  gleichzeitig  in  Zürich  der  Gang  des  Ba- 
rometers beobachtet  wurde  ,  und  ging  bei  der  Berechnung  davon  aus, 
dals  ein  Sinken  des  Barometers  um  1  Linie  einer  Erhebung  von 
SO  Fufi»  entspreche,  dals  somit  jedes  Herabsteigen  des  Quecksilbers 
um  einen  Raumteil  eine  1 1 520  solcher  Raumteile  umfassende  vertikale 
Erhebung  fordere1). 

Diese  Rechnung  mufste  unbedingt  fehlerhafte  und  zwar  zu  nied- 
rige Resultate  liefern;  denn  man  hatte  dabei  vorausgesetzt,  dafs  die 
Dichtigkeit  der  Luft  in  allen  Höhen  dieselbe  sei.  Es  war  also  das 
erst  später  (1717)  von  Mariotte2)  entdeckte  und  nach  ihm  benannte 
Gesetz  völlig  au&er  Betracht  geblieben ,  nach  welchem  sich  die  Luft 
mit  der  Zunahme  ihres  eigenen  Druckes  verdichtet,  mit  der  Abnahme 
sich  auflockert  und  nach  welchem  die  Volumina  einer  und  derselben 
Menge  Luft  immer  dem  auf  ihr  lastenden  Drucke  umgekehrt  propor- 
tional sind.  Mufe  man  sich  also  ca.  10,5  Meter  hoch  erheben,  damit 
die  Quecksilbersäule  von  760  auf  759  Millimeter  sinkt,  so  ist  es  not- 
wendig, doppelt  so  hoch,  also  21  Meter,  empor  zu  steigen,  damit  sich 
der  Barometerstand  von  380  Millimeter  um  1  Millimeter  vermindert. 
Die  durchschrittene  Luftmenge  ist  in  beiden  Fällen  dieselbe;  nur  er- 
füllt sie  im  ersteren  einen  halb  so  grofsen  Raum  wie  im  letzteren.  Es 
ergiebt  sich  hieraus,  dafs,  wenn  die  Barometerstände  arithmetisch  ab- 

*)  J.  J.  Scheuchzer,  Itinera  Alpina.  Londini  1708.  Iter  sec.  p.  7. 
Vgl.  O.  Pesch el,  Geschichte  der  Erdkunde.  2.  Aufl.  (herausgegeben  von 
S.  Rüge).   München  1877.   S.  688  ff. 

*)  Erfahrungsgemäfs  festgestellt  war  das  Gesetz  bereits  durch  Boyle  im 
Jahre  1680;  Mariotte  fand,  gestützt  auf  eigene  Versuche,  hierfür  den  ein- 
fachen Ausdruck. 
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nehmen,  die  senkrechten  Erhebungen  geometrisch  wachsen  raiisaeD. 
Somit  können  die  senkrechten  Höhen  aus  den  logarithmischen  Unter- 
schieden der  Barometerstände  berechnet  werden. 

Ist  an  irgend  einem  Orte  der  Barometerstand  gleich  760  Milli 
meter,  so  hat  man  sich  von  hier  aus  um  10,5  Meter  zu  erheben,  wenn 
die  Quecksilbersäule  um  1  Millimeter  fallen  soll;  in  dieser  Höhe  ist 

759 

also  der  Barometerstand  =  759  Millimeter  oder  760  •  Millimeter. 


Wir  werden  nicht  wesentlich  irren,  wenn  wir  voraussetzen,  dafe  die 
Luft  innerhalb  der  genannten  Stufe,  also  vom  Meeresspiegel  bis  zu 
10,5  Meter  Höhe,  so  dicht  sei  wie  am  Boden.    Die  zweite  Stufe,  zwi 
sehen  10,5  und  21  Meter  Meereshöhe,  hat  nach  dem  Mariotteschen 

759 

Gesetz  bereits  eine  geringere  Dichtigkeit.    Da  nur  des  gesamten 

atmosphärischen  Druckes  auf  ihr  lastet,  so  ist  auch  die  Luftdichtigkeit 

759 


innerhalb  dieser  Stufe  nur    ^    von  derjenigen  der  ersten  Stufe; 

dementsprechend  fällt  auch  die  Quecksilbersäule,  wenn  man  von  10,.^ 

759 

zu  21  Meter  Höhe  emporsteigt,  nicht  1,  sondern  nur  ^  Millimeter 

Am  oberen  Ende  der  zweiten  Stufe  ist  demnach  der  Barometerstand : 

759        759       759  _  759«  /  759  f 

760  760  ~  760  ^  76Ö  (760  ~  1}  ~  76Ö"  _  760  V 76Ö7 

Wird  das  Barometer  durch  eine  dritte  Stufe  abermals  um  1<>,5 
Meter,  also  bis  zu  einer  Höhe  von  31,5  Meter  emporgetragen,  so  sinkt 
das  Quecksilber  natürlich  wiederum  weniger  als  in  der  zweiten  Stufe 

759 

und  zwar,  da  diese  Schicht  7^  mal  leichter  ist  als  die  vorhergehende. 
759 

nur   7(J0  des  Raumes ,  um  welchen  es  in  der  zweiten  Stufe  gefallen 

war,  also  nur  I59    -?— -  =  ( V^-  f  Millimeter.  Somit  ist  der  Baro- 

'  760     760        \  760  / 

meteratand  am  oberen  Ende  der  dritten  Stufe: 

700176())  -17Ö0  '  H76o)  (760-!>-=  760^760V76ö)  5LUmi- 

Nun  ist  das  Gesetz  leicht  zu  übersehen.  Am  oberen  Ende  der 
vierten   Stufe  (in  42  Meter  Meereshöhe)    wird  der  Barometer^Lan.i 

760     ^  )  .  am  oberen  Ende  der  fünften  Stufe  (in  52,5  Meter 

750  Y*' 

Meereshtfhe)       760  (  ^  )  Millimeter,  demnach  am  oberen  Ende  der 
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d*  Stufe  -  700  (-^j-J  Millimeter  sein. 


Ist  nun  der  Barometerstand  H  an  dem  einen  Orte  —  760  (  ^ J 

and  derjenige  an  einem  höheren  Orte  b  =  760  *  j  Millimeter,  so 
ist  offenbar  der  Höhenunterschied  beider  Orte  =  (n  —  m)  10,5  Meter. 
Da  B  -  760  und  /.  =  700  ( ™  )\  ao  * 

759 

log.  B  —  log.  760      m  •  log.  ^  und 

759 

log.  b  =  log.  760  4-  n  ■  log.  ^ . 

Subtrahiert  man  die  zweite  Gleichung  von  der  ersten,  so  folgt 
hieraus: 

log.  B  —  log.  b  =  (in  —  n)  log.  ^  und 

log.  B  —  log.  b  =  (n  —  m)  0,0005718; 
demnach  ist 

log.  B  -  log.  6 
0,0005718  * 

Da  nun  die  beiden  Orte  einen  Höhenunterschied  /*  von  (n  —  m) 
X  10,5  Meter  aufweisen,  so  dürfen  wir  auch  sagen: 

h  =  10'5  Meter '  ^0,00057!?'  1  =  18863  Meter  (l0g'  B  ~  l0g'  b) 

B 

oder  /<       18363  log.  -y  Meter. 


Soll  die  Höhe  in  Pariser  Fufe  ausgedrückt  werden,  so  lautet  die 
'ueichung 

A  -  56529  log.  *  Par.  Fufs1). 

Gleichgültig  ist  es,  ob  die  Barometerstände  in  Millimetern  oder 

ß 

Pariser  Linien  angegeben  sind,  da  der  Quotient        somit  auch  die 

Differenz  log.  B  —  log.  b  stets  denselben  Wert  behält 

Den  angeführten  Weg  der  Berechnung,  den  man  im  Princip  auch 

taite  noch  nicht  verlassen  hat,  betrat  zuerst  Edmund  Halley  (1656 
1724) 2 ).    Er  bestimmte  zunächst  das  speeifische  Gewicht  der  Luft 

')  1  Meter  —  3,07844  Par.  Fufs;  18363  X  3,07844  —  56529. 

')  .A  disconrse  of  the  Rule  of  the  decrease  of  the  hight  of  the  Mercury 
]a  the  Barometer"  etc.  in  den  Philoeophical  Trausactiona  of  the  R.  80c.  of 
Uodon.   Vol.  XVI  (1686  u.  1687).  p.  104—116. 
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und   des  Quecksilbers   und   sodann  das  Gesetz  der  Abnahme  des 
Druckes  mit  der  Höhe.    Seine  Formel  lautet: 

h  =  62169,795  log.  ^  engl.  Fufs  oder 

h  =  9719  log.  f  Toisen. 

Sie  liefert  bei  gewissen  Lufttemperaturen  (namentlich  dann,  wenn  sich 
die  halbe  Summe  der  an  der  oberen  und  unteren  Station  beobachteten 
Wärmegrade  nicht  allzuweit  von  6°C.  entfernt,)  gute  Höhenangaben: 
hingegen  erweist  sie  sich  schon  bei  geringen  Höhenunterschieden  unter 
den  Tropen  als  untauglich. 

Der  an  der  peruanischen  Gradmessung  (1735  bis  1742)  beteiligte 
Astronom  Bouguer,  welcher  oft  barometrische  und  trigonometrische 
Höhen  mit  einander  verglich,  ermittelte  die  einfache  Formel: 

A  =  9667  log.  j-  Toisen. 

Doch  erlangt  man  mit  Hilfe  derselben,  wie  Bouguer  selbst  be- 
merkt, nur  für  das  Hochland  und  Hochgebirge  annähernd  richtige 
Resultate. 

Es  fehlte  also  bis  in  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  eine  ge- 
naue, allgemein  gültige  Barometerformel:  die  vorhandenen  veranlafeten 
entweder  stets  grofee  Irrungen,  wie  die  Scheuch  zersehe,  oder  sie 
waren  nur  für  beschränkte  Räume  brauchbar,  wie  die  Halleys  und 
Bouguers.     Cassini  de  Thury  erklärte  deshalb  die  Schwan 
kungen  des  Barometers  infolge  von  Wärme,  Nebel,  Regen  und  Wind 
ftir  so  unberechenbar,  dafs  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  niemals  zur 
Ableitung  der  Bergeshöhen  benutzt  werden  könne1).    So  geringe  Er- 
wartungen knüpften  sich  an  die  barometrischen  Höhenmessungen,  als 
der  Schweizer  Jean  Andre*  de  Luc  im  Jahre  1757  von  neuem 
diesem  Gegenstand   eine  eingehende  Untersuchung  widmete.  Indes 
sollte  es  ihm  gelingen,  die  erste  allgemein  anwendbare  Barometer- 
formel festzustellen2). 

J.  de  Luc  war  es,  welcher  zuerst  mit  den  Barometerbeobach 
tungen  thermometrische  Aufzeichnungen  vereinigte  und  den  Einßufs 
der  Temperatur  auf  das  Gewicht  der  Luft  wie  auf  die  Höhe  der 
Quecksilbersäule  berücksichtigen  lehrte. 

Befindet  sich  von  zwei  in  gleicher  Meereshöhe  aufgehangenen  Ba- 
rometern das  eine  in  der  Sonne,  das  andere  im  Schatten,  so  wird  die 

')  Iteflexions  sur  les  Observation»  du  barometre.  Histoire  et  Memoire«  de 
l'Academie  des  Sciences,  Annee  1740.    Paris  1742.  p.  94. 

*)  J.  A.  de  Luc,  Recherche«  sur  les  modi6catkms  de  r Atmosphäre. 
Geneve  1772.    Tome  II,  §  606—634  (p.  98—187). 


Digitized  by  Google 


VI.   Die  Höhe  und  der  Druck  des  Luftmeeres. 


123 


Quecksilbersäule  des  besonnten  Barometers  höher  stehen  als  die  des 
anderen,  weil  im  ersteren  Falle  das  Quecksilber  durch  die  zugestrahlte 
Sonnenwärme  eine  merkliche  Ausdehnung  erfahrt.  Will  man  also  aus 
zwei  Barometerständen  absondern,  was  eine  Wirkung  des  Luftdruckes 
und  was  eine  Wirkung  der  Quecksilbererwärmung  ist,  so  mufs  man 
durch  Rechnung  zuerst  ermitteln,  bis  zu  welchen  Punkten  sich  die 
Quecksilbersäulen  erhoben  hätten,  wenn  ihre  Temperatur  dieselbe  ge- 
wesen wäre.  J.  de  Luc  bestimmte  den  Ausdehnungscoefficienten  des 
Quecksilbers  noch  mit  dem  Barometer  selbst  und  konnte  daher  un- 
möglich ein  genaues  Resultat  erhalten;  dennoch  befriedigt  dasselbe  in 
hohem  Grade,  da  er  im  übrigen  grofse  Sorgfalt  auf  diese  Messungen 
verwandte.  Nach  J.  de  Luc  beträgt  der  Ausdehnungscoöfticient  des 
Quecksilbers  1  4320  (statt  1 44oo),  d.  h.  das  Volumen  des  Quecksilbers 
wird  durch  eine  Temperaturerhöhung  von  1  0  R.  um  l/482o  vergröfsert. 
Er  nahm  10°  R.  als  neutrale  Quecksilbertemperatur  an  und  zog  für 
jeden  Grad  R.  über  dieser  Temperatur  8/4o  Linie  ab  oder  fugte  für 
jeden  Grad  unter  dieser  Temperatur  3Uo  Linie  zu  dem  Barometer- 
stande hinzu. 

Kräftiger  noch  als  das  Quecksilber  werden  die  Luftschichten 
durch  die  Wärme  ausgedehnt.  J.  de  Luc  erkannte,  dafs  man  bei 
niedrigen  Temperaturen  nicht  so  hoch  empor  zu  steigen  brauche,  um 
das  Barometer  um  einen  Zoll  fallen  zu  sehen,  wie  bei  hohen  Tempera- 
turen. Mit  Hilfe  seines  Bruders  verglich  er  im  Jahre  1759  am  Saleve 
bei  Genf  auf  15  Standorten,  deren  Höhe  er  geometrisch  gemessen 
hatte,  den  Gang  der  Thermometer  und  Barometer,  um  den  Einflufs 
der  Luftwärme  auf  die  senkrechte  Verteilung  des  Luftdruckes  zu  er- 
forschen, und  fand  als  Ausdehnungscoefficienten  der  Luft  Vm  (statt 

Bei  Berechnung  der  Höhe  verfuhr  J.  de  Luc  in  folgender  Weise: 
Nachdem  er  die  Barometerhöhe  von  der  Wirkung  der  Quecksilber- 
wärme gereinigt  hatte,  suchte  er  die  Differenz  der  Logarithmen  der 
Barometerstände,  ausgedrückt  in  Pariser  Linien,  die  mit  10000  multi- 
pliziert die  Höhe  in  Toisen  angiebt,  so  oft  die  halbe  Summe  der 
oberen  und  unteren  Temperatur  16,75°  R.  beträgt.  Für  je  1°  R. 
über  dieser  Temperatur  addierte  er  Vsis  zu  der  ermittelten  Höhe; 
tur  je  1°  R.  unter  dieser  Temperatur  hingegen  subtrahierte  er  1  210. 
Die  Formel  J.  de  Lucs  lautet  demnach: 


wobei  T  und  t  die  Temperaturen  der  Luft,  T  und  t  die  Tempera- 


A  =  10000  Toisen 


-^-16,75°R. 


log. 


Digitized  by  Google 


124  Dritter  Teil.    Die  Wasser-  und  Lufthülle  der  Erde. 

turen  des  Quecksilbers  an  der  oberen  und  unteren  Station  in  Graden 
der  Reaurourschen  Skala ,  B'  und  V  die  abgelesenen ,  Ii  und  b  die 
auf  gemeinschaftliche  Temperatur  reduzierten  Barometerhöhen  bedeuten. 

Eine  weitere  Verschärfung  erhielt  die  Barometerformel  durch  La- 
place1).  Er  bestimmte  den  Coefficienten  nach  den  genauen  Me« 
sungen,  welche  die  französische  Akademie  mittlerweile  veranlagt  hatte, 
und  gelangte  so  zu  einer  Formel,  welche  allen  späteren  Barometer- 
formeln als  Grundlage  diente  und  Uber  die  man  im  wesentlichen  heute 
noch  nicht  hinausgekommen  ist.  Sie  lautet,  abgesehen  von  den  Schwere- 
korrektionen und  berichtigt  durch  den  Ramon dächen  Coefficienten: 

h  =  18336  Meter  -  log.  -^(l  +  T^Q 

wobei  //  und  T  und  t  die  gleiche  Bedeutung  haben  wie  oben.  Da- 
neben führte  La  place  noch  folgende  Korrektion  ein.  Die  Intensität 
der  Schwere  nimmt  ab,  je  weiter  man  sich  von  dem  Erdmittelpunkte 
entfernt  f  sie  vermindert  sich  also  auch  in  der  Richtung  von  den  ab- 
geplatteten Polargebieten  nach  den  angeschwollenen  äquatorialen  Teilen 
Zur  Beseitigung  des  hieraus  resultierenden  Fehlers  hat  La  place  Ta- 
feln ausgearbeitet;  es  ist  zu  den  nach  der  obigen  Formel  berechneten 
Höhen  ein  kleiner  Wert  zu  addieren,  welcher  gleich  ist  dem  Produkt 
von  52,166  Meter  und  dem  Cosinus  der  dopjxilten  Breite.  Ferner  be- 
achtete Lnplace  bei  Aufstellung  seiner  Formel,  dafs  die  Anziehungs- 
kraft der  Erde  auch  in  den  höheren  Luftregionen  eine  geringere  ist 
als  in  den  unteren,  was  eine  vermehrte  Auflockerung  der  Luft  in 
höheren  Schichten  zur  Folge  hat.  Somit  ist  dem  Rechnungsergebnis 
noch  ein  kleiner  Wert  hinzuzufügen.  Der  Betrag  dieser  beiden  Ver- 
schärfungen ist  überdies  so  unbedeutend  ,  dafs  er  selbst  unter  dem 
Äquator  bei  beträchtlichen  Höhen,  also  bei  gröfster  Anhäufung  der 
Unrichtigkeiten,  nur  etwa  eine  Gröfsc  von  20  bis  30  Metern  erreicht. 
Nach  der  vollständigen  Laplac eschen  Formel  ist 

h  -  18  336  Meter  (1  +  0,002845  cos.  2  i")  (l  +  1  +  '  0,004, 

X  (l  +  |)  (log.  -j-  +  *  0,868589), 

wobei  i/>  die  geographische  Breite  und  r  den  Erdradius  bezeichnet 

Obwohl  diese  Formel  von  La  place  mit  voller  Strenge  entwickelt 
war,  harmonierten  doch  die  mit  Hilfe  derselben  ermittelten  barometri- 
schen Höhen  nicht  immer  genau  mit  den  trigonometrischen  Bestim- 
mungen oder  den  Nivellements.  Deshalb  unternahm  es  Ramond. 
durch  genaue  Messungen,  die  er  an  dem  Pic  du  Midi  de  Bigorre  aus- 

>)  Traitö  de  Mecanique  Celeste.   Paris  1802.   Tome  IV,  p.  289—293. 
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führte,  die  Richtigkeit  der  Laplac eschen  Formel  nochmals  auf  da» 
sorgfältigste  zu  prüfen.  Der  genannte  Berg  erhebt  sich,  wie  aus  Ra- 
nionds  sehr  zuverlässigem  Nivellement  hervorgeht,  von  dem  an  seinem 
Fufse  gelegenen  Orte  Tarbes  ziemlich  frei  von  322  zu  2935  Meter 
Meereshöhe;  er  hat  also  eine  relative  Höhe  von  2613  Metern.  Somit 
worden  diese  Untersuchungen  unter  äufserst  günstigen  Umständen  an- 
gestellt, da  die  Gelegenheit,  das  Barometer  an  den  Enden  einer  so 
hohen  nnd  so  genau  gemessenen  Luftsaule  zu  beobachten,  sehr  selten 
ist  Ramond  fand,  dals  der  von  La  place  zuerst  benützte  Coefti- 
cient  von  18393  Metern  für  Mittagsbeobachtungen  auf  18336  Meter 
erniedrigt  werden  müsse,  wenn  richtige  Resultate  erzielt  werden  sollen. 
Aus  seinen  mehr  als  800  Beobachtungen  erkannte  Ramond,  dals  die 
Wahl  der  Beobachtungsstunde  nicht  gleichgültig  sei  für  die  barome- 
trische Höhen m essung.  Morgen-  und  Abendbeobachtungen  forderten 
einen  gröfseren,  Beobachtungen  um  1  und  2  Uhr  nachmittags  einen 
kleineren  Coefficienten;  dagegen  hielt  er  den  Mittag  für  die  beste  Be- 
obachtungszeit, vor  allem  weil  die  Luft  auf  den  Bergen  am  ruhigsten 
^i,  und  berechnete  daher  für  den  Mittag  seinen  Coefficienten.  Auch 
der  Einfluls  der  Winde  auf  die  barometrische  Höhenmessung  wurde 
von  Ramond  nicht  aulser  acht  gelassen;  es  zeigte  sich  deutlich,  dals 
bei  nördlichen  Winden  die  Höhen  zu  grols,  bei  südlichen  zu  klein 
ausfielen.  Endlich  wurde  auch  die  Existenz  einer  jährlichen  Periode 
bereite  von  ihm  nachgewiesen. 

Noch  immer  war  ein  Faktor  von  nicht  zu  unterschätzendem  Werte 
bei  den  barometrischen  Höhenbestimmungen  nicht  zur  Geltung  ge- 
kommen: der  Druck  des  Wasserdampfes.  Derselbe  verdient  jedoch 
um  80  mehr  Berücksichtigung,  als  der  Wasserdampfgehalt  der  Luft 
zeitlich  und  örtlich  ansehnlichen  Schwankungen  unterliegt,  weshalb  sich 
auch  die  Quecksilbersäule  in  der  Barometerröhre  unter  diesem  Einflüsse 
bald  mehr,  bald  minder  hoch  erhebt.  In  unseren  Breiten  variiert  die 
Wirkung  des  Wasserdampfes  auf  den  Barometerstand  zwischen  weniger 
aU  4  und  mehr  als  11  Millimetern  im  Mittel.  Von  La  place  bis  auf 
Gau  Ts  wurde  eine  Absonderung  dieses  geringen  Wertes  vernach- 
lässigt oder  vielmehr  durch  eine  Erhöhung  der  Temperaturkorrektion 
zu  beseitigen  gesucht.  Erst  der  grofse  Astronom  Bessel  befreite  die 
Barometerstände  von  der  Wirkung  der  Luftfeuchtigkeit1).  Den  von 
Hessel  gebrauchten,  durch  grofse  Strenge  der  Entwicklung  aus- 
gezeichneten, aber  komplizierten  Ausdruck  für  diese  Korrektion  führte 

M  Die  von  Bessel  atisgearbeiteten  Tafeln  zur  psychromctrischcn  Kor- 
rektion finden  sich  in  Schumachers  Astronomischen  Nachrichten.  Bd.  XV 
<1838\  Nr.  357,  8.  360. 
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C.  M.  Bauernfeind l)  auf  eine  einfachere  Form  zurück;  er  multi- 
pliziert nämlich  die  beinahe  unveränderte  Laplacesche  Gleichung 
mit  dem  Faktor 

in  welchem  a  und  a"  den  Dampfdruck  an  der  unteren  und  oberer 
Station  bedeuten.  Bauernfeind  hat  zu  dieser  Formel  die  vorhan- 
denen Tafeln  umgerechnet  und  durch  neue  zur  Bestimmung  des  hinzu- 
gefügten Faktors  vermehrt. 

Aus  den  Beobachtungen,  welche  Bauernfeind,  unterstützt  voi 
einigen  seiner  Schüler,  am  Hohen  Miesing  angestellt  hat,  ergaben  ach 
noch  mehrere  wichtige  Resultate,  die  hier  mitgeteilt  zu  werden  ver 
dienen. 

An  dem  genannten  Berge  wurden  an  fünf  Punkten  mit  annähenni 
gleichen  Vertikalabständen  Stationen  errichtet ,  deren  Gesamthöbeo 
differenz  nach  einem  genauen  Nivellement  1068,2  Meter  betrug.  Der 
Gang  der  Instrumente  (Barometer,  Thermometer  und  Psychrometer) 
wurde  von  8  Uhr  morgens  bis  6  Uhr  abends  nach  Ablauf  jeder  hal- 
ben Stunde  notiert.  Wenn  man  nun  die  Mittel  der  gleichzeitig« 
Beobachtungen  bei  der  Berechnung  benützte ,  so  zeigte  sich .  dafi  <lie 
barometrischen  Höhen messungen  am  Morgen  und  am  Abend  zu  kleine, 
zwischen  10  Uhr  vormittags  und  4  Uhr  nachmittags  zu  grofse  Resul 
täte  lieferten.  Aus  den  Beobachtungen  um  6  Uhr  abends  erhielt  mit 
Höhen,  die  um  29,8  bayr.  Fufs  (8,7  Meter)  zu  niedrig  waren;  die- 
jenigen für  mittags  1  Uhr  hingegen  übertrafen  die  wahren  Höhen  ui 
16,9  bayr.  Fufs  (4,9  Meter).  Nur  mit  Hilfe  der  Beobachtungen  vor 
10  Uhr  vormittags  und  4  Uhr  nachmittags  gelangte  man  zu  nahem 
richtigen  Werten.  Hatte  schon  Saussure  bei  seinen  Beobachtungen 
am  Col  de  Geant,  sowie  Ramond  bei  seinen  Beobachtungen  am  FV 
du  Midi  de  Bigorre  eine  solche  tägliche  Periode  erkannt,  so  wurde  sie 
doch  weder  von  ihnen,  noch  von  späteren  Mathematikern  eingehender 
behandelt;  erst  Bauernfeind  machte  sie  zum  (Gegenstand  einer  sorg 
faltigen  Prüfung. 

In  scharfsinniger  Weise  wies  derselbe  nach,  dals  die  Ursache  dieser 
Erscheinung  vor  allem  in  den  unrichtigen  Temperaturangaben  » 
suchen  sei.  Die  Thermometer  hängen  gewöhnlich  unmittelbar  übrr 
dem  Boden ;  sie  sind  also  der  Wärmestrahlung  von  unten  her  in  hohem 
Grade   ausgesetzt   und   zeigen  somit  nicht  die  wahre  Wärme  der 

')  Beobachtungen  und  Untersuchungen  über  die  Genauigkeit  baromew 
scher  Höhenmessungen  uud  die  Veränderungen  der  Temperatur  und  Fencntif 
keit  der  Atmosphäre.    München  1862.    S.  80— 82. 
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horizontalen  Luftschicht  an,  in  welcher  sie  sich  befinden,  sondern  um 
die  Mittagszeit  eine  höhere,  am  Morgen  und  Abend  eine  niedere. 
Zweimal  wird  im  Laufe  des  Tages  der  Fehler  kompensiert,  nämlich 
um  10  Uhr  vormittags  und  kurz  nach  4  Uhr  nachmittags.  Aus  den 
ermittelten  Abweichungen  der  Höhen  berechnete  Bauernfeind1),  um 
richtige  Lufttemperaturen  zu  erzielen,  folgende  Korrektionen  für  die 
Thermometer: 


t-1,48°R.  0°  R.   -0,70°R.   -1,13°R.  — 0,16°  R.  +1,76°  R. 

Bauern feind  schreibt  die  grofsen  Differenzen  zwischen  barometri- 
schen und  trigonometrischen  Höhenmessungen  (abgesehen  von  groben 
Beobachtungsfehlern)  hauptsächlich  dem  grofsen  Horizontalabstand  der 
Stationen,  dem  Unterschiede  in  der  Beobachtungszeit,  der  zu  geringen 
Zahl  von  Beobachtungen  und  der  Nichtberücksichtigung  der  Wärme- 
>trahlung  des  Bodens  zu.  r  Werden  an  horizontal  nicht  über  10  Bogen- 
minuten  entfernten  Stationen  mehrere  gleichzeitige  gute  Beobachtungen 
gemacht  und  die  Luftemperaturen  entsprechend  verbessert,  so  ver- 
schwinden alle  grofsen  Differenzen.  .  .  .  Vier  oder  fünf  gleichzeitige 
Messungen,  bei  guter  Witterung  gegen  10  Uhr  vormittags  oder  4  Uhr 
nachmittags  in  Zwischenräumen  von  etwa  20  Minuten  angestellt,  wer- 
den den  Fehler  des  arithmetischen  Mittels  bei  500  Meter  Höhenunter- 
schied auf  etwa  2  Meter  und  .bei  1000  Meter  Höhenunterschied  auf 
etwa  3  Meter  einschränken"  3 ).  Ba  u e r n f  e i  n d  gebührt  demnach  das 
Verdienst,  die  tägliche  Periode  der  barometrisch  gemessenen  Höhen  als 
eine  Folge  der  verschiedenartigen  Wärmestrahlung  des  Bodens  erkannt 
und  näher  bestimmt  zu  haben.  Die  von  ihm  angewandte  Formel 
lautet,  wenn  die  Temperaturen  in  Centigraden  angegeben  sind8): 


wobei  z  die  Seehöhe  der  unteren  Station  bedeutet. 

Neuerdings  hat  Richard  Rühlmann4)  die  Abhängigkeit  der 
barometrisch  gemessenen  Höhen  sowohl  von  der  Tageszeit  als  auch 

»)  L  c  S.  69. 
s)  1.  c.  S.  143. 
»)  1.  c.  S.  32. 

4)  Die  barometrischen  Höbenmessuugen  und  ihre  Bedeutung  für  die  Physik 
der  Atmosphäre.    Leipzig  1870. 


101  2b 
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von  der  Jahreszeit  eingehend  behandelt.  Seine  Beobachtungen,  welche 
er  gleichzeitig  mit  einem  Freunde  vom  28.  August  bis  20.  September 
1804  auf  dem  Valtenberge  bei  Bischofewerda  in  Sachsen  und  in  dem 
benachbarten  Neukirch  unternahm,  umfassen  416  korrespondierende 
Ablesungen.  Sie  erstrecken  sich  auf  alle  Tagesstunden;  doch  wurde 
auch  4mal  24  Stunden  hindurch  ununterbrochen  beobachtet.  Dk 
Höhendifferenz,  welche  vorher  durch  ein  sehr  sorgfaltiges  Nivellement 
genau  ermittelt  worden  war,  betrug  809  Par.  Fufs  (282,3  Meterl,  & 
Horizontaldistanz  nur  6000  Par.  Fufs  (1949  Meter).  Jene  Höh« 
differenz  war  freilich,  wie  sich  bald  zeigte,  zu  gering,  als  dal«  äcL 
nicht  zufallige  Beobachtungsfehler  sehr  bedeutend  mit  den  regelmafog«: 
Abweichungen  mischen  konnten.  Rü  hl  mann  bildete  sich  deshalb 
noch  Ojahrige  Mittel  für  alle  Monate  aus  den  gleichzeitigen  Beobaeo 
tungen  in  Genf  und  am  St.  Bernhard,  an  welchen  beiden  Orten  *it 
langer  Zeit  zu  allen  geraden  Stunden  gleichzeitig  beobachtet  wini 
Rühlmanns  Untersuchungen  führten  hinsichtlich  des  allgemeiner. 
Cliarakters  der  t ii glichen  Periode  *zu  folgenden  Resultaten 1 ) : 

Die  barometrisch  bestimmten  Höhen  erreichen  ihr  Maximum  kan 
vor  der  Zeit  der  höchsten  Tagestemperatur,  also  meist  gegen  1  dir. 
sinken  dann  rasch  wührend  des  Nachmittags,  langsamer  während  der 
Nacht  und  erlangen  ihren  kleinsten  Wert  ungefähr  eine  bis  uwi 
Stunden  vor  Sonnenaufgang.  Von  dem  Minimum  aus  steigt  dann  die 
Kurve  sehr  rasch  und  steil  bis  zum  Maximum  gegen  Mittag. 

Die  tiigliche  Periode  ist  ferner  nur  deutlich  erkennbar  an  Ttgtr 
an  denen  bei  nahe  wolkenlosem  Himmel  wahrend  des  Tages  eine  reg?! 
mäfsige  Bestrahlung  durch  die  Sonne  und  des  Nachts  eine  ungestörte 
Ausstrahlung  *der  Warme  des  Erdbodens  gegen  den  kalten  HimmeL* 
räum  stattfindet.  An  trüben  oder  windigen  Tagen  vermindert  sich  di; 
Amplitude  der  Periode  sehr,  ohne  jedoch  ganz  zu  verschwinden. 

Endlich  ist  der  Charakter  der  taglichen  Periode  in  den  einzeln* 
Monaten,  den  sehr  verschiedenen  Umstanden  der  Jahreszeiten  ent 
sprechend,  ein  sehr  verschiedener.  In  den  Sommermonaten  wuchst  d* 
Amplitude  der  taglichen  Periode  bei  einem  Höhenunterschiede  w; 
2070  Metern  auf  mehr  als  40  Meter,  wahrend  dieselbe  in  den  Winter 
monaten  ansehnlich  kleiner  wird  und  im  Dezember  auf  obige  Höh* 
sogar  nur  13  Meter  betragt'). 

Die  aus  den  Tages-  und  Monatsinitteln  der  meteorologischen  Bf 
obnehtungen  berechneten  Höhen  zeigen  zugleich  eine  jahrliche  P< 
riode,  deren  Amplitude  jedoch  viel  kleiner  ist  als  die  der  tägliche 

')  l.  c.  S.  47. 
2)  1.  c.  S.  68  f. 
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Periode.  Ehe  Wintermonate  Septemtwr  bis  März  ergaben  xu  kleine« 
die  Sommermonate  «April  bis  Aagu»:-  zu  groLse  H5ben.  Unter  allen 
Monaten  lieferte  der  Mira  die  besten  Resultate :  der  Fehler  verringerte 
sich  bei  einer  Höhendifferenz  tod  21"'"'»  Metern  auf  '».S  Meter.  Hin- 
gegen stand  das  Januarresultat  1 4  Meter  unter,  das  Juliresultat  ^  Meter 
über  der  wahren  Höbe.  Die  Jahresmittel  aller  meteorologischen  Be- 
obachtungen führten  zu  Resultaten,  welche  sieh  von  dem  wahren  Werte 
nicht  weit  entfernten:  sie  waren  im  Durchschnitt  nur  2,S  Meter  zu 
niedrig. 

Die  Hauptursache,  welche  jenen  Höhenperioden  zu  Grunde  Hegt, 
ist,  wie  Rühlmann  in  überzeugender  Weise  darlegt,  darin  zu 
rochen,  daß  die  Temperatur  der  zu  messenden  Luttsäule  sich  wahrend 
der  Zeit  einer  Periode  nicht  um  so  viel  und  nicht  so  rasch  ändert,  als 
das  arithmetische  Mittel  der  Tbermometerablesungen  an  der  oberen 
und  unteren  Station  besagt:  vielmehr  nimmt  die  Luit  nur  wenig  und 
zögernd  Anteil  an  den  täghchen  und  jährlichen  Schwankungen  der 
Temperatur  unmittelbar  über  der  Erdoberfläche.  Das  periodische 
Steigen  und  Fallen  der  Resultate,  welche  ans  Barometerbeobachtungen 
abgeleitet  werden,  rührt  also  davon  her,  dals  dem  Luttgewicht,  wel- 
ches als  Basis  der  Berechnung  dient  falsche  Temperaturen  zugeschrie- 
ben werden,  wenn  das  arithmetische  Mittel  aus  den  Temperaturen  der 
oberen  und  unteren  Station  als  durchschnittliche  Wärme  der  Luttsäule 
zwischen  beiden  gilt  Ist  dieses  arithmetische  Mittel  ein  zu  hoher 
Wert,  so  entspricht  demselben  eine  geringere  Dichte  der  Luft  und 
somit  demselben  Luftgewichte  eine  höhere  Luttsäule;  dann  ist  also  das 
Resultat  der  Messung  ein  zu  grolses.  Ist  das  arithmetische  Mittel  hin- 
gegen ein  zu  niedriger  Wert,  so  wird  der  Luft  eine  zu  grolse  Dichte 
beigemessen;  demnach  wird  für  das  vorhandene  Luftgewicht  eine  zu 
niedrige  Luftsäule  berechnet 

Der  eigentliche  Grund  jener  Differenz  zwischen  den  Angaben  der 
Thermometer  und  den  wahren  Lufttemperaturen  ist  offenbar  die 
grofce  Fähigkeit  des  Erdbodens,  Wärme3trahlen  zu  absorbieren.  Der 
Boden  wird  durch  direkte  Bestrahlung  relativ  stark  erhitzt,  erkaltet 
aber  auch  ansehnlich  durch  nächtliche  Ausstrahlung.  Ganz  anders 
verhalt  sich  die  Luft.  Als  ein  sehr  diathermancr  Körper  wird  sie 
Während  des  Tages  durch  die  Sonnenstrahlen  wenig  erwärmt;  dafiir 
aber  verliert  sie  auch  des  Nachts  wenig  Warme  durch  Ausstrahlung; 
es  vollziehen  sich  demnach  in  der  Luft  viel  geringere  Temperatur- 
^hwankungen  als  in  den  Schichten  an  der  Erdoberfläche.  Nun  wer- 
den die  Thermometer  der  Beobachtungsstationen  stets  von  der  strahlen- 
den Wärme  des  Bodens  und  der  Umgebung  beeinflufst;  sie  nehmen 
daher  an  dem  bedeutenderen  und  schnelleren  Temperaturwechsel  an 

?««ch«l-Uipoldt,  Pby«.  Erdkuod*.   II    ±  Aufl.  9 
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der  Oberfläche  teil.  Leider  ist  es  unmöglich ,  die  Thermometer  vor 
diesen  störenden  Einwirkungen  erfolgreich  zu  schützen;  denn  alle 
Gegenstände  an  der  Erdoberfläche  erfahren  teils  durch  direkte  Be- 
strahlung, teils  durch  reflektierte  und  diffuse  Wärmestrahlen  eine  Tem- 
peraturerhöhung. Hieriu  liegt  ein  Hauptgrund,  weshalb  sich  eehr 
häufig  au»  barometrischen  Höhenmessungen ,  selbst  wenn  sie  mit  der 
gröfeten  Vorsicht  und  Sorgfalt  ausgeführt  worden  sind,  doch  stark  von 
einander  abweichende  Resultate  ergeben,  namentlich  dann,  wenn  sich 
die  Berechnungen  nur  auf  wenige  Beobachtungen  stützen.  Wenn 
übrigens  Bauernfeind  fand,  dafs  die  barometrischen  Höhenmessungen 
zwischen  10  Uhr  früh  und  4  Uhr  nachmittags  zu  grofse,  um  10  Uhr 
und  4  Uhr  aber  nahezu  richtige  Werte  liefern,  so  gilt  dies  nur  ftir 
die  zeitlichen  und  örtlichen  Verhältnisse,  unter  welchen  er  arbeitete. 
Nach  Rühlmann1)  sind  in  unserer  Zone  die  günstigsten  Zeiten  ftir 
Anstellung  barometrischer  Höhenmessungen  die  folgenden: 


im  Dezember: 

Nachmittag 

1  Uhr. 

„   Januar : 

Mittag 

12  U. 

„   Februar : 

Vormittag 

10  U.  u. 

Nachmittag  4  U. 

„  März: 

n 

8  U.  „ 

6  U. 

„   April : 

n 

7  U.  „ 

» 

7  U. 

„  Mai: 

T) 

7  U.  „ 

V 

7  U. 

„   Juni : 

V 

6  U.  , 

n 

9  U. 

„  Juli: 

6  U.  „ 

n 

9  U. 

„   August : 

V 

7  ü.  „ 

77 

8  U. 

„   September : 

n 

8  ü.  „ 

» 

6  U. 

„  Oktober: 

10  U.  , 

7» 

4  U. 

„  November : 

n 

11  U.  „ 

7» 

2  U.2) 

Ältere  Schriftsteller,  wie  Lind 

lenau  und  Horner 

,  forderten  für 

die  Zwecke  einer  barometrischen  Höhenbestimmung  nur  isolierte  Beob- 
achtungen. Man  nahm  an,  dafs  ein  Ort,  wenn  er  senkrecht  unter 
dem  Beobachtungsort  im  Niveau  des  Meeresspiegels  läge,  genau  einen 
Barometerstand  von  760  Millimeter  habe,  legte  ferner  eine  fingierte 
Temperatur  an  der  Meeresoberfläche  zu  Grunde  und  war  so  im  Be- 
sitze des  nötigen  Materials.  Man  vernachlässigte  somit  vollständig  die 
Variationen,  welche  der  Luftdruck  an  jedem  Orte  der  Erde  zeigt 
Über  den  Charakter  dieser  Variationen  an  verschiedenen  Orten  der 
Erde  soll  in  dem  folgenden  das  Wichtigste  mitgeteilt  werden. 

Die  Schwankungen  des  Barometers  sind  zweifacher  Art:  perio- 

')  1.  e.  S.  95. 

a)  Demjenigen,  welcher  barometrische  Höhenmessungen  praktisch  ausführen 
will,  ist  zu  empfehlen :  Paul  Schreiber,  Handbuch  der  barometrischen  Höhen- 
inessungen.    Weimar  1*83. 
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(tische  und  nichtperiodische,  und  hinsichtlich  der  ersteren  läfet  sich 
wiederum  eine  tägliche  und  jährliche  Periode  unterscheiden. 

Die  tägliche  Periode  tritt  am  schärfsten  unter  den  Tropen 
hervor,  während  sie  in  den  gemäßigten  Breiten  durch  die  nichtperio- 
diachen  Oscillationen  verhüllt  wird  und  erst  aus  längeren  Beobachtungs- 
reihen sich  unzweideutig  offenbart.  Sie  wurde  demgemäß?  in  der  tro- 
pischen Zone  zuerst  bemerkt  und  zwar  vonVarJin,  des  Hayes  und 
de  Glos  im  Jahre  1682.  Sie  fanden,  dals  das  Barometer  auf  Goree, 
einer  Insel  bei  Kap  Verde,  mittags  gewöhnlich  2  bis  4  Linien  (4,5  bis 
9  Millimeter)  niedriger  stand  als  am  Abend 1).  Ähnliche  Wahrneh- 
mungen machte  man  am  Ausgange  des  17.  Jahrhunderts  zu  Batavia 
und  Pondichery,  und  in  Surinam  wurde  von  einem  Holländer  im 
Jahre  1722  sogar  erkannt,  dafs  die  Quecksilbersäule  täglich  zweimal 
steige  und  falle2).  Doch  scheint  sich  die  Nachricht  hiervon  wenig 
verbreitet  zu  haben;  denn  als  Godin  auf  Grund  umfassenderer  Be- 
baehtungen  im  Jahre  1738  festgestellt  hatte,  dafs  zu  Quito  die  Queck- 
silbersäule um  9  Uhr  vormittags  den  höchsten,  um  3  Uhr  nachmittags 
den  niedrigsten  (etwa  1 1  <  Linie  tieferen)  Stand  erreiche,  beanspruchten 
seine  Begleiter  Bouguer  und  Lacondamine  für  Godin  die  Prio- 
rität der  Entdeckung. 

Um  zu  zeigen,  welchen  Charakter  die  tägliche  Periode  des  Luft- 
druckes in  der  tropischen  Zone  besitzt,  führen  wir  an,  wie  sich  die- 
selbe gewöhnlich  in  Batavia  entwickelt. 

Zeit :  Barometerhöhe : 

Erstes  Minimum:      nachts    3  Uhr  40  Min.    758,6  Millimeter 
Erstes  Maximum:     vorm.     9  Uhr   8  Min.    760,2  „ 
Zweites  Minimum:    nachm.   3  Uhr  40  Min.    757,4  „ 
Zweites  Maximum:  abends  10  Uhr  22  Min.    759,8  „ 

Die  Differenz  zwischen  dem  niedrigsten  und  höchsten  Barometer- 
stande beträgt  demnach  für  Batavia  durchschnittlich  2,8  Millimeter. 
In  ähnlicher  Weise  wie  in  Batavia  oscilliert  der  Barometerstand  an 
allen  Orten  der  tropischen  Zone  und  zwar  an  jedem  Tage  mit  so 
grober  Regelmäfsigkeit  und  mit  so  bedeutender  Amplitude,  dals  meist 
schon  eintägige  Beobachtungen  genügen,  um  ein  klares  Bild  hiervon 
zu  erlangen,  und  man  darf  wohl  ohne  Übertreibung  sagen,  man  könne 
■Ion  die  Tageszeiten  aus  den  Barometerschwankungen  berechnen. 

In  unseren  Klimaten  ist  der  Gang  des  Barometers  so  unregel- 
raifcig,   dals  es  einer  längeren  Beobachtungsreihe,   etwa  der  eines 

')  A.  de  Humboldt,  Voyage  aux  regions  cquinoxiales.  Relation  historique. 
Harb  1*31.   Tome  III,  liv.  IX,  p.  281  sq. 

SJ  Journal  bteraire  de  l'annee  1722.    La  Haye  1723.   Tome  XII,  p.  235. 

9* 
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Monats,  bedarf,  um  die  tägliche  Periode  des  Luftdruckes  zu  erkennen. 
Erst  Chiminello  gelang  es  in  den  Jahren  1778  bis  1780  durch  seine 
fleifsigen  Beobachtungen  zu  Padua,  auch  für  nördliche  Breiten  dieselbe 
nachzuweisen.    Aus  seinen  Aufzeichnungen  ergab  sich,  dals  die  täg- 
lichen Höhenstände  um  10  Uhr  morgens  und  11  Uhr  nachts  und  die 
Tiefenstände  um  5  Uhr  morgens  und  5  Uhr  nachmittags  eintreten1) 
Die  Gesetzmäßigkeit  dieser  Änderungen  zu  erhärten  war  um  so 
schwieriger,  als  die  Oscillationsamplitude  sich  polwärts  ansehnlich  ver- 
mindert.   Erreicht  dieselbe  am  Äquator  nahezu  den  Wert  von  3  Milli- 
metern, so  ist  sie  unter  30°  Breite  nur  noch  gleich  1,6  Millimeter 
und  unter  48°  gleich  0,7  Millimeter.    Doch  müssen  wir  hinzulugen, 
dafs  die  Abnahme  vom  Äquator  nach  den  Polen  hin  durchaus  keine 
regelmäfsige  ist;  namentlich  ist  die  tägliche  Amplitude  an  den  Küsten 
vielfach  kleiner  als  im  Binnenlande. 

Die  Stunden  der  täglichen  Maxima  und  Minima  eines  Ortes  sind 
durchaus  nicht  immer  dieselben,  sondern  wechseln  mit  den  Jahres 
zeiten.    Im  allgemeinen  fallen  die  beiden  Maxiraa  in  die  Vormittag 
und  Abendstunden  zwischen  8  und  1 1  Uhr,  die  beiden  Miniraa  in  die 
Morgen-  und  Nachmittagstunden  zwischen  3  und  (5  Uhr.    Die  Ex 
treme  in  der  täglichen  Periode  des  Barometerstandes  liegen  im  Winter 
dem  Mittag  näher  als  im  Sommer,  wie  dies  aus  der  folgenden  Tabelle 
hervorgeht. 


Dresden 

Christiania 

.Januar 

Juli 

Januar 

Juli 

Vonnittag- 
Abend- 
Morgen- 
Nachmittag-  j 

Maximum 
Minimum 

9  U.  55  Min. 
9  „  13  „ 
4  „   55  „ 
2  „   49  „ 

8  U.  24  Min. 

11  „     9  n 

3  »      2  „ 

5  .  25  „ 

10  U.  34  Min. 
9-50  „ 
5  „  53  „ 
2  .    6  . 

7  U.  29  Min. 
5  „   45  , 

V 


In  der  letzten  Kolumne  fehlen  Abendmaximum  und  Morgenmini- 
mum;  während  des  Juli  steigt  nämlich  in  Christiania  der  Luftdruck 
die  ganze  Nacht  hindurch  wenn  auch  langsam,  so  doch  stetig.  Dies 
gilt  überhaupt  für  die  Sommermonate  höherer  Breiten,  während  wel- 
cher die  Nacht  aufserordentlich  kurz  ist.  Endlich  ändert  sich  auch 
die  Gröfse  der  Amplitude  mit  den  Jahreszeiten.    Sie  beträgt  z.  B. 

für  Dresden  für  Christiauia 

im  Januar   0,30  Millimeter,       0,43  Millimeter, 
im  Juli       0,57       „  1,06  „ 

Sie  ist  demnach  im  Sommer  gröfser  als  im  Winter. 

')  Ephemerides  Societ.  meteorolog.  Palat.   Anno  1784.  p.  230  sq. 
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Jene  Oscillationen  des  Barometerstandes  werden  offenbar  hervor- 
gerufen durch  den  täglichen  Temperaturgang  der  Luft  und  die  mit 
ihm  eng  verbundene  regelraäfsige  Zu-  und  Abnahme  ihres  Wasser- 
dampfgehalts. Die  Sonnenstrahlen  durchdringen  die  Atmosphäre,  ohne 
dieselbe  wesentlich  zu  erwärmen,  wie  denn  die  Luft  überhaupt  alle 
von  einer  hocherhitzten,  also  leuchtenden  Wärmequelle  ausgehenden 
Strahlen  leicht  hindurchläfst.  Vielmehr  empfangt  der  Luftkreis  seine 
hiilieren  Temperaturen  in  erster  Linie  durch  die  von  dem  erhitzten 
Erdboden  kommenden  Wärmestrahlen,  weshalb  auch  die  unteren 
Schichten  am  schnellsten  und  stärksten  durchwärmt  werden.  Sind  nun 
diese  unteren  Luftschichten  genügend  erhitzt,  so  suchen  sie  in  ein  ihrer 
geringen  Dichtigkeit  entsprechendes  Niveau  zu  gelangen  und  erheben 
sich.  Es  bildet  sich  also  ein  aufsteigender  Luftstrom.  Dieser  drängt 
die  Atmosphäre  an  der  erhitzten  Stelle  über  ihre  normale  Höhe  empor, 
worauf  die  Luft  von  hier  aus  nach  denjenigen  Punkten  abfliefst,  an 
denen  sie  nicht  eine  gleiche  Höhe  besitzt.  Das  Gewicht  der  Luftsäule 
über  der  erwärmten  Stelle  ist  also  ein  relativ  geringes,  und  wir  haben 
d  mnach  in  solchem  Falle  das  Sinken  der  Quecksilbersäule  in  der 
Barometerröhre  hauptsächlich  als  ein  Werk  des  aufsteigenden  Luft- 
stromes zu  betrachten.  Somit  spiegeln  sich  die  Temperaturverhältnisse 
eines  Ortes  bis  zu  einem  gewissen  Grade  in  der  Gröfse  des  Luft- 
druckes ab.  Freilich  spielt  neben  den  Temperaturen  der  Wasserdampf 
hierbei  eine  wichtige  Rolle.  Gleichzeitig  mit  der  Temperaturerhöhung 
am  Morgen  wächst  nämlich  auch  der  Dampfgehalt  der  Luft,  und 
da  der  Verdampfimgsprozefs  sich  rascher  vollzieht  als  das  Empor- 
dringen  der  Luft,  so  steigt  zunächst  infolge  des  vermehrten  Dampf- 
druckes das  Barometer  bis  zum  Vormittagmaximum.  Nun  erhebt 
«ch  der  Luftstrom  schneller  und  kräftiger  als  vorher ;  er  trägt  zugleich 
reichliche  Mengen  von  Wasserdämpfen  empor,  welche  sich  mit  ihm 
gemischt  haben,  fliefst  oben  seitlich  ab  und  bewirkt  so  ein  Sinken  des 
Barometers  an  dem  Ort  der  Erwärmung.  Sowie  aber  mit  der  ab- 
nehmenden Mittagswärme  der  aufsteigende  Strom  schwächer  wird  und 
demnach  auch  die  Wasserdämpfe  nicht  mehr  so  reichlich  in  die 
Höhe  zu  entführen  vermag,  vergröfsert  sich  der  Luftdruck,  und  die 
Quecksilbersäule  gewinnt  wieder  an  Höhe,  insbesondere  gegen  Abend, 
wenn  infolge  der  eingetretenen  Abkühlung  Luft  und  Wasserdampf 
herabsinken  und  sich  in  reichlicherer  Menge  am  Boden  anhäufen  als 
vorher.  Findet  nun  des  Nachts  eine  hinreichende  Ausstrahlung  statt, 
w  wird  der  Wasserdampf  der  Luft  als  Tau  zu  einem  Teile  ausge- 
schieden, der  Dampfdruck  also  vermindert,  weshalb  das  Barometer  zu 
«inem  Morgenminimum  herabsinkt1). 

M  H.  Mohn,  Grundzüge  der  Meteorologie.  2.  Aufl.  Berlin  1879.  S.  121  ff. 
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Nun  erklärt  es  sich  ganz  von  selbst,  dafe  in  den  tropischen  Ge- 
genden, wo  der  Wechsel  der  Tages-  und  Nachttemperaturen  viel  be- 
deutender ist  als  in  der  gemäßigten  Zone  und  zugleich  eine  reichlichere 
Wasserdampf-  und  Taubildung  vorhanden  ist,  die  Amplitude  der 
Barometerschwankungen  eine  viel  gröfsere  ist  als  in  höheren  Breiten; 
aus  denselben  Gründen  gilt  dies  auch  für  die  kontinentalen  Gebiete 
im  Gegensatz  zu  den  oceanischen  Gestaden,  sowie  ftlr  den  Sommer  im 
Gegensatz  zu  dem  Winter. 

Neben  der  taglichen  Periode  des  Luftdruckes  besteht  auch  eine 
jährliche.    Berechnet  man  zunächst  die  Tagesmittel  und  aus  diesen 
wiederum  die  Monatsmittel,  so  erkennen  wir  bei  einer  Zusammenstel- 
lung derselben  sofort  ein  in  jedem  Jahre  sich  regelmälsig  wiederholen- 
des, natürlich  für  jeden  Ort  eigenartiges  Steigen  und  Fallen  des  Ba- 
rometers.   Ein  allgemeines,  alle  Erdräume  umfassendes  Gesetz  laTst 
sich  aus  den  bisherigen  Autzeichnungen  nicht  ableiten.   Im  westlichen, 
maritimen  Europa  beobachtet  man  zwei  Maxima  (in  der  Mitte  des 
Winters  und  am  Ende  des  Sommers  oder  Anfang  des  Herbstes)  und 
zwei  Minima  (im  April  und  November).    Der  Unterschied  zwischen 
dem  gröfsten  und  kleinsten  Monatsmittel  beträgt  etwa  2  bis  4,  selten 
mehr  Millimeter.    Nur  hohe,  isolierte  Berge  machen  hier  insofern  von 
der  obigen  Regel  eine  Ausnahme,  als  sie  blofs  ein  Maxiraum  (in  der 
Mitte  des  Sommers)  und  ein  Minimum  (im  Winter  und  Frühling) 
zeigen;  auch  erscheint  hier  die  Periode  des  Luftdruckes  nicht  allein 
einfacher,  sondern  zugleich  deutlicher  ausgeprägt,  da  der  Unterschied 
zwischen  dem  Maximum  und  dem  Minimum  beträchtlich  wächst  (auf 
dem  St.  Gotthard  bis  zu  11,46  Millimeter).  Einen  ähnlichen  Charakter 
besitzt  die  jährliche  Periode  auf  Island :  hier  ist  der  Luftdruck  im  Mai 
am  höchsten,  im  Januar  am  niedrigsten;  dabei  erreicht  die  jährliche 
Amplitude  den  höhen  Wert  von  fast  13  Millimetern.   In  Osteuropa  tritt 
das  Sommermaximum  mehr  und  mehr  zurück,  und  von  dem  Ural  bis 
an  den  Ostrand  des  asiatischen  Kontinents  begegnen  wir  meist  nur 
einem  Minimum  in  der  Mitte  des  Sommers  ,  und  einem  Maximum  in 
der  Mitte  des  Winters ;  die  jährliche  Amplitude  steigt  hier  in  der  Kähe 
des  Baikal-Sees  sogar  bis  auf  25  Millimeter.    Eine  ähnliche  jährliche 
Veränderung  erleidet  der  Barometerstand  in  Vorderindien  und  an  den 
Südostküsten  Asiens,  sowie  in  Nordafrika  und  im  Innern  Nordamerikas; 
nur  ist  die  Amplitude  hier  nirgends  so  grofs  wie  im  Innern  Asien». 
Endlich  finden  wir  auch  in  den  südhemisphärischen  Länderräumen,  also 
in  Südafrika,  Südamerika  und  Australien,  den  Gegensatz  zwischen 
sommerlichem  Minimum  und  winterlichem  Maximum  des  Luftdruckes 
wieder. 

Ein  übersichtliches  Bild  über  die  jährlichen  Schwankungen  des 
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Luftdruckes  gewähren  uns  diejenigen  Karten,  auf  welchen  die  Orte 
mit  gleichem  Barometerstand  (reduziert  auf  den  Meeresspiegel)  durch 
Linien  verbunden  sind.  Man  nennt  letztere  Isobaren.  Die  ersten  der- 
artigen Darstellungen  verdanken  wir  dem  schottischen  Meteorologen 
Alexander  Buch  an1),  welcher  für  zahlreiche  Orte  die  monatlichen 
Mittel  des  Luftdruckes  berechnet  und  sodann  auf  Karten  in  Mercators 
Projektion  für  jeden  Monat  die  Isobaren  entworfen  hat. 

Streng  genommen  sind  übrigens  die  auf  den  meisten  Isobaren- 
karten entworfenen  Linien  nicht  Linien  gleichen  Luftdruckes,  sondern 
nur  Linien  gleichen  Barometerstandes.  Da  nämlich  eine  Quecksilbersäule 
von  gleicher  Höhe  am  Äquator,  d.  i.  in  gröfserer  Entfernung  vom  Erd- 
mittelpunkte, einen  geringeren  Druck  ausübt  als  unter  der  Breite  von 
45  °,  nach  den  Polen  zu  hingegen  einen  gröfseren,  so  ist  unter  niedrigeren 
Breiten  eine  (am  Äquator  um  fast  genau  2  Millimeter)  längere,  unter 
höheren  Breiten  eine  kürzere  Quecksilbersäule  erforderlich ,  wenn  der- 
selbe Druck  erzeugt  werden  soll.  Somit  müfsten  eigentliche  Isobaren, 
(1.  i.  Linien  gleichen  Luftdruckes,  aus  den  vorher  von  dem  Schwere- 
fehler befreiten  Druckwerten  konstruiert  werden,  was  jedoch  bisher 
erst  von  Rikatscheff  für  das  europäische  Rufsland  (Repertorium  ftir 
Meteorologie.  Bd.  IV,  Nr.  6,  S.  11),  von  Stelling  für  Sibirien  (1.  c. 
Bd.  VI,  Nr.  11,  S.  11)  und  Ferrel  für  beide  Hemisphären  in  den 
extremen  Monaten  (im  Report  for  1875  of  the  U.  S.  Coast  Survey, 
Appendix)  versucht  worden  ist.  Formel  und  Tafeln  für  diese  Schwere- 
korrektionen findet  man  z.  B.  in  Jordans  Handbuch  der  Vermes- 
sungskunde. Bd.  I,  S.  512.  Die  beifolgenden  Karten,  Fig.  9  und  10, 
zeigen  die  Linien  gleichen  Barometerstandes  für  die  Monate  Januar  und 
Juli2). 

Die  Januarkarte  lehrt  uns,  dafs  im  Winter  die  Maxima  des 
Luftdruckes  äuf  der  nördlichen  Halbkugel  über  Ostasien  (Luftdruck 
mehr  als  780  Millimeter  am  Baikal-See  und  an  der  unteren  Lena) 
und  Nordamerika  (nahezu  770  Millimeter)  liegen.  Eine  Zone  relativ 
hohen  Luftdruckes  erstreckt  sich  von  Ostasien  nach  den  Mittelmeer- 
ländern und  hierauf  zwischen  dem  20.  und  40.  Grad  n.  Br.  quer  über 
den  ganzen  nordatlantischen  Ocean  nach  Nordamerika.  Ebenso  weist 
der  Gürtel  des  Stillen  Oceans  zwischen  dem  25.  und  35.  Grad  n.  Br. 
einen  hohen  Luftdruck  auf.  Die  raumlich  aufserordentlich  be- 
schränkten Maxima  der  südlichen  Hemisphäre  gehören  den  Östlichen 
Hälften  des  Atlantischen,  Stillen  und  Indischen  Oceans  an  und  werden 

')  Mean  Pressure  and  Winds.    Edinburgh  1869. 

*)  Der  Entwurf  dieser  Karten  gründet  sich  in  erster  Linie  auf  die  Ar- 
beiten Buchana  (1.  c),  Mohns  (1.  c.)  und  Wojeikofs  (Ergänzungsband  VIII 
«Petermanns  Mitteilungen,  1874). 
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sämtlich  vom  30.  Parallelkreis  durchschnitten.  Sie  liegen  an  den  Ost- 
seiten der  genannten  Oceane,  weil  die  obere  Strömung  über  den  äqua- 
torialen Meeren  durch  die  Erdrotation  nach  Osten  abgelenkt  wird  und 
somit  im  östlichen  Teile  der  Oceane  den  Luftdruck  erhöhen  hilft1). 
Ein  Minimum  des  Luftdruckes  findet  sich  in  der  Nähe  des  Äquators 
auf  einem  Gürtel,  welcher  die  ganze  Erde  umschliefst  Noch  schärfer 
ausgeprägte  Minima  treffen  wir  in  der  Umgebung  von  Island  (nahezu 
740  Millimeter),  östlich  von  Kamtschatka  (752  Millimeter),  über  Süd 
afrika  (755  Millimeter),  Südamerika  (758  Millimeter)  und  Australien 
(755  Millimeter),  sowie  über  dem  südlichen  Polarmeere  (unter  742  Milli- 
meter). Das  isländische  Minimum,  hervorgerufen  durch  die  Anhäufung 
warmen  Wassers,  welches  der  Golfstrom  nach  dem  hohen  Norden 
trägt,  verleiht  den  West-  und  Südwestwinden  an  dem  Westrande 
Europas  das  Übergewicht  und  trägt  so  wesentlich  zu  den  milden  Win- 
tern bei,  deren  sich  die  Westseite  Nordeuropas  erfreut. 

Ein  durchaus  anderes  Bild  zeigen  die  Juli- Isobaren.  Die 
Maxima  des  Luftdruckes  sind  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  während 
der  ersten  sechs  Monate  des  Jahres  von  den  Kontinenten  nach  den 
Oceanen  (dem  Atlantischen  und  Stillen)  gewandert,  wo  sie  weite  Ge- 
biete zwischen  dem  20.  und  50.  Parallelkreise  beherrschen.  Auf  der 
südlichen  Hemisphäre  begegnen  wir  einem  breiten  Bande  höheren 
Luftdruckes,  welches  die  ganze  Erde  umspannt;  seine  nördliche  Grenze 
fällt  ziemlich  gut  mit  dem  1 5.  Parallelkreise,  seine  südliche  in  Amerika 
und  dem  Stillen  Ocean  mit  dem  30.,  im  übrigen  aber  etwa  mit  dem 
40.  Parallelkreise  zusammen.  Den  Maximalwert  dieses  Gürtels  finden 
wir  in  Südafrika  im  Gebiet  des  Oranje  (768  Millimeter).  Außer- 
ordentlich tief  sinkt  der  Luftdruck  herab  über  dem  Inneren  Asiens 
(750  Millimeter)  und  Nordamerikas  (754  Millimeter),  Uber  dem  Stillen 
Ocean  längs  des  Äquators  (760  Millimeter)  und  über  dem  antarktischen 
Ocean  (unter  742  Millimeter). 

Die  sommerliche  Auflockerung  der  Luftmassen  über  den  Konti- 
nenten wird  offenbar  herbeigeführt  durch  die  starke  Erwärmung  der 
Festlande  zur  Sommerzeit  und  die  auf  diese  Weise  hervorgerufenen 
aufsteigenden  Luftströme.  Die  Luft  verliert  hierdurch  so  viel  an  Schwere, 
dafs  auch  der  vermehrte  Wasserdampfgehalt  nicht  hinreicht,  den  Ge- 
wichtsverlust der  Luft  in  genügender  Weise  zu  ersetzen.  Der  höhere 
Barometerstand  über  den  Kontinenten  zur  Winterzeit  aber  geht  hervor 
aus  der  bedeutenden  Wärmeausstrahlung  des  Bodens  und  der  starken 
Erkaltung  der  unteren  Luftschichten.  Indem  sich  dieselben  zusammen- 

M  Alfred  Hettner,  Das  Klima  von  Chile  und  Westpatagonien.  Bonn 
18*1.   S.  19' f. 
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ziehen,  wird  durch  die  Raumverminderung,  welche  sie  erfahren,  neuen 
Luftmassen  Zutritt  gewährt,  und  infolgedessen  wächst  der  Druck  aut 
die  barometrische  Quecksilbersäule.  Die  Barometermaxima  suchen 
also  stets  die  Räume  auf,  wo  die  Temperatur  eine  besonders  niedrige 
oder  doch  wenigstens  in  Bezug  auf  die  geographische  Breite  eine 
niedrige  ist,  während  sich  umgekehrt  die  Barometerminima  den  ab- 
solut oder  relativ  stark  erwärmten  Gebieten  zuwenden.  Es  steht 
demnach  der  Verlauf  der  Isobaren  in  streng  ursächlichem  Zusammen- 
hang mit  demjenigen  der  Isothermen,  bez.  der  Isanomalen 1 ). 

Aufser  den  periodischen  Veränderungen,  welche  der  Luftdruck  im 
Laufe  eines  Tages  und  eines  Jahres  erleidet,  ist  derselbe  auch  nicht- 
periodischen  Schwankungen  unterworfen,  welche  namentlich 
im  Gebiete  der  gemäfsigten  Zone,  wie  wir  oben  bereits  erwähnt  haben, 
so  bedeutsam  werden,  dafs  sie  die  tägliche  und  jährliche  Periode  fast 
ganz  verhüllen.  Als  Hauptursache  der  nichtperiodischen  Veränderungen 
gab  bereits  Halley2)  den  Wechsel  des  Windes  an,  in  welcher  An- 
nahme er  besonders  durch  die  Thatsache  bestärkt  wurde,  dafs  diese 
Art  der  Oscillationen  in  den  Tropen,  wo  beständig  der  Passat  weht, 
tast  ganz  fehlt.  Noch  klarer  erkannte  Mariotte  die  Abhängigkeit 
beider  Erscheinungen,  und  bereits  am  Anfang  dieses  Jahrhunderts  be- 
rechnete Burckhardt  aus  gleichzeitigen  Wind-  und  Barometerbeob- 
achtungen in  Kopenhagen  und  Paris  den  mitderen  Barometerstand  für 
die  Hauptwindrichtungen3).  Indem  man  die  Werte  tabellarisch  zu- 
sammenstellt, erhält  man  nach  Befinden  für  einzelne  Monate,  ftir  die 
Jahreszeiten  oder  für  das  ganze  Jahr  eine  Übersicht  Uber  die  durch- 
schnittliche Schwere  der  Luft  bei  verschiedenen  Winden.  Man  nennt 
solche  Tabellen  barische  Windrosen4).  Für  Berlin  und  Wien  lauten 
dieselben  wie  folgt: 

*)  TeiBserenc  de  Bort  in  den  Annales  du  Bureau-Centrai.  Meteorologie 
generale.  Annee  1878.  Paris  1880  und  H.  Wild  im  Bulletin  de  l'Academie 
imperiale  des  scienees  de  St.-Petersbourg.    Tome  XXVII  (1881),  p.  168—186. 

*)  Philosopbical  Transactions  of  the  R.  Society  of  London.  Vol.  XVI 
fl686 — 1687),  p.  110-114.  t 

')  Gilberts  Annalen.   Bd.  XXXII  (1809\  S.  231 —235. 

*)  Leopold  v.  Buch,  dessen  bahnbrechende  Arbeit  über  diesen  Gegen- 
stand im  Jahre  1818  erschien,  nannte  sie  barometrische  Windrosen.  Über 
Wometrisehe  Windrosen:  Abhandlungen  der  Kgl.  Akademie  der  Wissenschaf- 
ten in  Berlin  aus  den  Jahren  1818-1819.    Berlin  1820.   S.  103-110. 
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Mittlerer  Luftdruck  in  Millimetern  für 
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Nicht  immer  stehen  in  der  barischen  Windrose  die  schwersten  und 
leichtesten  Winde  einander  gegenüber,  wie  dies  die  obige  Tabelle  deut- 
lich zeigt.  So  hat  ftir  Berlin  der  Nordostwind  die  grö&te,  der  Süd- 
wind die  geringste  Schwere,  während  in  Wien  Nord-  und  Ostwind  den 
gleichen  Gegensatz  bezeichnen. 

Zahlreiche  barische  Windrosen,  welche  man  ftir  die  verschieden- 
sten Teile  der  nördlichen  gemäfsigten  Zone  entworfen  hat,  haben  das 
Ergebnis  geliefert,  dafs  es  vorwiegend  südliche,  zugleich  südwestliche 
und  südöstliche  Winde  sind,  welche  das  Sinken  des  Barometerstandes 
verursachen,  wahrend  mit  dem  Auftreten  nördlicher  Winde  ein  rasches 
Steigen  desselben  verknüpft  ist.    Speciell  für  Europa  gilt,  abgesehen 
von  örtlichen  Verschiebungen,  die  Regel,  dafs  die  Quecksilbersäule  sich 
erhebt,  wenn  der  Wind  von  Südwest  durch  Nordwest  nach  Nordost 
sich  bewegt,  und  fällt,  wenn  er  von  Nordost  durch  Südost  nach  Süd- 
west geht.    Verbindet  man,  wie  es  Dove  getlian  hat,  thermische 
und  barische  Windrosen  mit  einander,  so  erkennt  man  sofort,  dafs 
auf  den  Windrosen  die  thermometrischen  Minima  und  barometrischen 
Maxima  und  umgekehrt  dicht  bei  einander  liegen,  mit  anderen  Worten, 
dafs  die  schweren  Luftströmungen  stets  die  kälteren,  die  leichteren 
aber  die  wärmeren  sind8). 

In  Europa  sind  die  leichteren  Südwest-  und  Westwinde  Seewinde; 
sie  sind  am  meisten  mit  Wasserdampf  gesättigt  und  bringen  uns  daher 
gewöhnlich  Regen.  Die  schweren  Nordostwinde  hingegen  sind  Land- 
winde und  sind  aufserdem  wegen  ihrer  niedrigen  Temperatur  weniger 
mit  Wasserdampf  erfüllt;  sie  verscheuchen  demnach  das  Gewölk  und 

1)  L.  v.  Buch  in  den  Abhandlungen  der  Kgl.  Akademie  der  Wissen- 
schaften in  Berlin  aus  den  Jahren  1816—1819.  Berlin  1820.  S.  99.  Die  Paröer 
Linien  wurden  in  Millimeter  umgerechnet. 

2)  Kämtz,  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  1832.    Bd.  II,  S.  314. 

3)  H.  W.  Dove,  Meteorologische  Untersuchungen.    Berlin  1837.  S. 
und  Taf.  I,  Fig.  1—8. 


Digitized  by  Google 


VI.   Die  Höhe  und  der  Druck  des  Luftraeeres. 


139 


raachen  den  Himmel  heiter.  Somit  zeigt  das  Fallen  des  Barometers 
im  allgemeinen  regnerisches,  das  Steigen  desselben  hingegen  heiteres 
Wetter  an.  Doch  ist  diese  Regel  nur  für  solche  Gegenden  zutreffend, 
in  denen  die  warmen  Winde  Regen  in  ihrem  Gefolge  haben.  An  der 
Mündung  des  Laplata- Stromes  z.  B.  sind  im  Gegenteil  die  kalten 
Südostwinde  die  Regenwinde,  während  die  warmen  Nordwestwinde 
Heiterkeit  des  Himmels  herbeifuhren.  Hier  verkündet  also  das  Sinken 
der  barometrischen  Quecksilbersäule  „schönes",  das  Steigen  aber 
schlechtes"  Wetter. 

Noch  könnte  vielleicht  die  Vermutung  ausgesprochen  werden,  dafs 
trotz  aller  periodischen  und  nichtperiodischen  Schwankungen  des  Baro- 
meters an  jedem  Orte  der  Erde  doch  der  mittlere  jährliche  Baro- 
meterstand (reduziert  auf  das  Niveau  des  Meeres)  Uberall  nahezu  der- 
selbe sei.  In  der  That  glaubte  man  dies  früher.  Nach  Halleys 
Vorgang  nahm  man  an,  dafs  der  atmosphärische  Druck  einer  Queck- 
silbersäule von  30  engl.  Zoll  (=  28,15  franz.  Zoll  oder  762  Milli- 
meter) das  Gleichgewicht  halte.  Mariotte  erniedrigte  jene  Höhe 
unter  Weglassung  des  Bruches  auf  28  franz.  Zoll  (758  Millimeter), 
welches  Mafs  fortan  als  Normalmals  des  Luftdruckes  diente. 

Erschüttert  wurde  die  Anschauung  von  der  gleichmäfsigen  Ver- 
teilung des  Luftdruckes,  als  A.  v.  Humboldt  im  Jahre  1799  zu 
Cumana  in  Südamerika  einen  mittleren  Barometerstand  von  758,59 
Millimeter  beobachtete,  während  ihn  damals  Schukburgh  am  Meeres- 
spiegel der  europäischen  Küsten  gleich  761,18  Millimeter  geiunden 
hatte.  Spätere  umfassende  Zusammenstellungen  haben  bestätigt,  dafs 
der  Barometerstand  in  den  äquatorialen  Gebieten  vergleichsweise  niedrig 
ist  und,  wenigstens  auf  der  nördlichen  Halbkugel,  etwa  bis  zum  30.  Grad 
sich  hebt,  um  dann  bis  zum  65.  Grad  zu  sinken  und  hierauf  abermals 
zu  wachsen.  So  beträgt  der  mittlere  jährliche  Barometerstand,  auf 
das  Meeresniveau  zurückgeführt,  in  der  Nähe  des  Atlantischen  Meeres 
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Nördliche  Breite  Millimeter 
in  Reykjavik  64    0  752,0 

auf  Spitzbergen  75l  2°  756,8. 

Die  südliche  Hemisphäre  scheint,  analog  ihren  übrigen  meteorologi- 
schen Eigentümlichkeiten,  eine  weit  gröfsere  Gleichförmigkeit  hinsicht- 
lich des  Luftdruckes  aufzuweisen  als  die  nördliche.  Doch  ist  auch 
hier  ein  allmähliches  Wachstum  desselben  vom  Äquator  bis  zum 
30.  Grad  s.  Br.  und  weiterhin  gegen  den  Pol  eine  Verminderung  mit 
Sicherheit  konstatiert.  Über  die  antarktischen  Gebiete  fehlen  uns  in 
dieser  Hinsicht  jegliche  Kenntnisse. 

Die  Abnahme  des  Luftdruckes  am  Äquator  ist  eine  Folge  der 
beständigen  Auflockerung  der  Luft,  während  das  Maximum  in  der 
Nähe  des  30.  Grades  n.  und  s.  Br.  wahrscheinlich  der  Trockenheit 
der  Passate  zugeschrieben  werden  mufs.  Da  nämlich  die  Wasser- 
dämpfe leichter  sind  als  die  trockene  Luft1),  so  wird  die  feuchte  Luft 
in  freier  Atmosphäre  einen  um  so  grosseren  Druck  ausüben,  je  weniger 
sie  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist.  Vielleicht  erklärt  sich  im  Einklang 
hiermit  der  niedrige  Barometerstand  in  den  weiten  oceanischen  Gebie- 
ten  der  südlichen  Hemisphäre  am  einfachsten  aus  dem  reichen  Wasser- 
dampfgehalt  der  Luft. 

Überblicken  wir  nach  diesen  Erörterungen  noch  einmal  die  Ge- 
samtheit aller  Faktoren,  welche  den  Stand  des  Barometers  beeinflussen, 
so  kommt  es  uns  zunächst  höchst  zweifelhaft  vor,  ob  dasselbe  ein  ge- 
eignetes Instrument  ist  zur  Bestimmung  von  Höhen.  In  der  That  sind 
die  Meinungen  hierüber  noch  heute  sehr  geteilt.  Während  die  einen 
ihm  einen  hohen  Wert  beilegen,  sprechen  ihm  die  anderen  die  Brauch- 
barkeit zu  Höhenmessungen  ab  oder  erkennen  ihm  wenigstens  nur 
eine  sehr  untergeordnete  Bedeutung  zu.  Die  letzteren  weisen  insbe- 
sondere auf  die  aufserordentlichc  Verschiedenheit  der  Ergebnisse  hin, 
zu  welchen  barometrische  Höhenmessungen  geführt  haben.  Allerdingi 
können  uns  dieselben  vielfach  wenig  Vertrauen  einflöfeen,  da  sie  xo 
weit  von  einander  abweichen.  So  beträgt  z.  B.  die  Höhe  von  Irkutek 
nach  Gmelin  439,8  Meter, 

„    Pansner  (1836)  471,4  „ 

„    Fufs  (1833)  405,0  fl 

„    Hofmann  (1847)  468,7  „ 

„    Kupffer  (1851)  387,1  „ 

„    Erman  (1860)  359,9  „ 

„    Radde  (1861)  414,2  „ 


•)  Vgl.  H.  Mohn,  Grundzüge  der  Meteorologie.  2.  Aufl.  Berliu  1*7». 
S.  206. 
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nach  Hansteen  (1863)  428,0  Meter, 

„    Füret  1\  Kropotkin  (1872)     370,0  „ 

Das  Minimum  ist  somit  359,9,  das  Maximum  471,4  Meter,  die 
Differenz  beider  111,5  Meter1).  Da  nach  einem  neueren,  sehr  sorg- 
fältigen Nivellement  die  Meereshöhe  von  Irkutsk  458  Meter  beträgt'-), 
so  weicht  auch  das  Mittel  aus  obigen  neun  Werten  (416,0  Meter)  weit 
von  der  Wahrheit  ab,  und  nur  eine  der  früheren  Messungen,  die  Hof- 
m an  n sehe,  nähert  sich  der  Wahrheit  bis  auf  mehr  als  10  Meter,  wäh- 
rend die  von  Er  man  fast  100  von  ihr  entfernt  bleibt. 

Offenbar  sind  viele  der  obigen  Ziffern  nur  rohe  Näherungswerte; 
es  würde  jedoch  voreilig  sein,  wegen  der  grofsen  Verschiedenheit  der- 
selben die  ganze  Methode  zu  verurteilen.  Im  Innern  aufsereuropäischer 
Länder  ist  es  nämlich  fast  niemals  möglich,  gleichzeitige  Aufzeichnun- 
gen des  Luftdruckes  an  einem  benachbarten  Orte  von  genau  ermittelter 
Seehöhe  zu  erlangen.  Man  muis  demnach  die  strenge  Vorschrift  ver- 
lassen und  fügt  dann  gewöhnlich  in  solchem  Falle  an  Stelle  der  korre- 
spondierenden Ablesungen  den  mittleren  Luftdruck  am  Meeresniveau 
ergänzend  in  die  Berechnung  ein.  Die  Interpolation  dieses  Wertes 
aber  bleibt  in  jedem  Falle  eine  mehr  oder  weniger  willkürliche  Sache. 
Setzt  man  für  denselben,  wie  es  früher  gewöhnlieh  geschah,  den  Durch- 
schnittswert 762  oder  758  Millimeter,  ohne  die  Jahreszeit  zu  berück- 
sichtigen, in  welcher  die  Beobachtungen  behufs  Höhenbestimmung  ge- 
macht wurden,  so  kann  dies  zu  den  gröfsten  Iniingen  fuhren,  da  der 
Luftdruck,  namentlich  in  der  gemäfsigten  Zone  und  hier  vor  allem  in 
der  Mitte  der  Kontinente,  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen  ist 
(vgl.  Fig.  9  und  10).  Welch  ansehnliche  Fehler  entstehen,  wenn  man 
einfach  für  einen  Ort  einen  konstanten  Luftdruck  im  Meeres^iveau 
von  ca.  760  Millimeter  annimmt,  geht  z.  B.  daraus  hervor,  dals  man 
dann  für  den  Balchaach-See  aus  Januarbeobachtungen  eine  Seehöhe 
von  130  Metern,  aus  Julibeobachtungen  aber  von  350  Metern  berech- 
nen könnte3).  Aber  selbst  wenn  sich  die  Barometerhöhe  eines  Ortes 
auf  jahrelange  Aufzeichnungen  stützt,  ist  die  Genauigkeit  des  Rech- 
nungsresultates  keineswegs  gesichert,  da  sich  die  auf  den  Meeresspiegel 
reduzierte  mittlere  Barometerhöhe  eines  Ortes  nicht  theoretisch  ableiten 
läfet,  jede  Schätzung  derselben  aber  von  sehr  fraglichem  Werte  ist. 
Obwohl  man  in  der  tropischen  Zone  weit  weniger  zu  befurchten  hat, 
extreme  Werte  für  die  Barometerstände  zu  erhalten,  da  sich  hier  die 
Hauptschwankungen  innerhalb  eines  Tages  vollziehen,  so  sind  doch 

J)  Füret  P.  Kropotkin  in  Petermanns  Mitteilungen  1872,  S.  342  f. 
8)  Petermanns  Mitteilungen  1878,  S.  209. 

»)  J.  Hann  in  ßehms  Geographischem  Jahrbuch.  Bd.  IV  (1872),  S.  143  f. 
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auch  hier  noch  beträchtliche  Irrtümer  möglich,  sobald  korreapondierende 
Beobachtungen  an  einem  Punkte  mit  genau  ermittelter  Meereshöhe 
fehlen.  Zum  Belege  hierfür  sei  nur  an  folgende  Thatsachen  erinnert: 
Gerhard  Rohlfs  berechnete  für  den  Tsad-See  eine  Meereshöhe  von 
375  Metern,  Eduard  Vogel  eine  solche  von  260  Metern 1 ).  James 
Orton,  der  im  Jahre  18G7  von  Guayaquil  nach  Quito,  von  dort  nach 
dem  Napö,  einem  Nebenflusse  des  Amazonas,  und  dann  den  Napö, 
sowie  den  Amazonas  abwärts  reiste,  erzählt,  dafs  beim  Herabfahren 
auf  dem  Napö  das  Barometer  von  Papallacta  bis  zur  Mündung  des 
Curaray  stetig  stieg;  allein  von  hier  ab  sank  es  wieder,  als  ob  das 
Boot  stromaufwärts  steuerte.  Ebenso  haben  an  gleicher  Stelle  noch 
zahlreiche  andere  Reisende  zu  ihrem  Erstaunen  bemerkt,  dafe  sie. 
stromabwärts  segelnd,  nachmittags  gröfsere  Höhen  mittels  des  Baro- 
meters mafsen  als  des  Morgens  in  ihrem  Nachtquartiere.  Dieselbe  Er- 
fahrung machte  W.  Keils  auf  dem  Magdalenen-Strome2). 

Endlich  schützt  auch  die  etapenmäfsige  barometrische  Höhenmes- 
sung nicht  immer  vor  gröfseren  Irrungen,  wie  aus  folgendem  hervor- 
geht. Moritz  v.  Engelhardt  und  Friedrich  Parrot  unter- 
nahmen im  Jahre  1811  eine  barometrische  Höhenmessung  auf  der 
Landenge  zwischen  dem  Schwarzen  und  dem  Kaspischen  Meere.  In- 
dem der  eine  Beobachter  stets  um  einen  Marsch  hinter  dem  Gefährten 
zurückblieb,  wurde  auf  48  Halteplätzen  gleichzeitig  der  Luftdruck  be- 
stimmt und  zwar  doppelt,  auf  der  Wanderung  nach  dem  Kaspischen 
und  auf  der  Rückkehr  zum  Schwarzen  Meere.  Zuletzt  verfügte  sich 
Parrot  noch  einmal  nach  dem  kaspischen  Ufer,  während  v.  Engel- 
hardt am  Pontus  zurückblieb,  um  gleichzeitige  Barometerai essungen 
in  einem  sechstägigen  Zeiträume  zu  wiederholen.  Als  mittleres  Ergeb- 
nis erhielt  man  eine  Einsenkung  des  kaspischen  Spiegels  von  50  Toi- 
sen  (97,5  Meter)  unter  die  Fläche  des  Schwarzen  Meeres,  während 
dasselbe  thatsächlich  nur  26  Meter  unter  dem  Niveau  des  Meeresspie- 
gels liegt  Und  doch  war  in  diesem  Falle  die  UnterBuchung  mit  aller 
Vorsicht  ausgeführt  worden3). 

Mögen  nun  auch  barometrische  Beobachtungen  bisweilen  ganz 
ungenaue  Höhen  liefern,  namentlich  wenn  nicht  gleichzeitig  der  Baro- 
meterstand an  einem  benachbarten  Orte  aufgezeichnet  wird,  dessen 
Höhe  durch  trigonometrische  Messung  oder  Nivellement  genau  bekannt 

*)  Gerhard  Kohlfs,  Quer  durch  Afrika.   Leipzig  1874.    Bd.  I,  S.  328. 
*)  Verhandlungen  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  zu  Berlin.  Bd.  VII  (lSSOi. 
S.  49. 

*)  v.  Engelhardt  und  Parrot,  Reise  in  die  Krym  und  den  Kaukasus. 
Berlin  1815.  Bd.  II,  S.  62.  Vgl.  0.  Pesch  el,  Geschichte  der  Erdkunde. 
2.  Aufl.  (herausgeg.  von  S.  Kuge).    München  1877.    S.  614  f. 
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ist,  so  ist  doch  andrerseits  ebenso  gewifs,  dafs  aus  gröfseren  Reihen 
sorgfaltig  ausgeführter  korrespondierender  Beobachtungen  Höhen  mit 
einer  Genauigkeit  ermittelt  werden  können,  welche  ftir  die  Zwecke 
des  Geographen  genügend  ist.  Insbesondere  gilt  dies  dann,  wenn  sich 
die  eine  der  Stationen  in  der  Nähe  des  Meeres  befindet  oder  wenn 
deren  Meereshöhe  durch  Nivellement  bereits  festgestellt  worden  ist. 
Doch  sollte  man  die  Ergebnisse  rein  barometrischer  Messungen  stets 
abrunden,  um  nicht  durch  Angabe  von  Zehntelmeter  bei  Laien  den 
Gedanken  zu  erwecken,  dafs  es  sich  hier  um  Messungen  von  grofser 
Genauigkeit  handelt.  Vor  allen  anderen  Methoden  hat  die  baro- 
metrische Messung  jedenfalls  den  grofsen  Vorzug,  dafs  die  zur  Ver- 
wendung kommenden  Instrumente  aufserordentlich  einfach  sind  und 
von  jedem  Reisenden  leicht  gehandhabt  werden  können. 

Das  Barometer  ist  aber  trotz  alledem  ein  unbequemer  Begleiter 
auf  der  Wanderung  und  von  höchst  zarter  Gesundheit;  wenigstens 
lesen  wir  immer  von  Bergsteigern  oder  Reisenden,  —  nur  A.  v.  Hum- 
boldt macht  unter  ihnen  eine  rühmliche  Ausnahme1)  —  dafs  ihre  Druck- 
messer Schiffbruch  litten.  Wenn  wir  also  ein  transportableres  und 
minder  zerbrechliches  Werkzeug  statt  der  mit  Quecksilber  gefüllten 
Glasröhre  benützen  könnten,  so  wäre  uns  geholfen. 

Eine  solche  Hilfe  gewähren  jetzt  die  Aneroide  oder  barometrischen 
Dosen.  Die  Art,  wie  durch  sie  der  Luftdruck  bestimmt  wird,  ist  eine 
sehr  einfache.  Eine  metallene  Kapsel  ist  möglichst  luftleer  verschlos- 
sen ;  daher  wird  ihr  oberer ,  nicht  von  einer  Unterlage  geschützter 
Deckel  von  der  Luft  in  den  Hohlraum  gedrückt.  Mindert  sich  der 
Druck  der  Luft,  so  hebt  sich  dem  entsprechend  der  Deckel.  Dieses 
Heben  und  Senken  wird  sichtbar  durch  eine  auf  dem  Deckel  ruhende 
Feder,  welche  wiederum  einen  Hebel  in  Bewegung  setzt  und  einen 
Zeiger  auf  einer  Scheibe  verschiebt,  somit  durch  eine  höchst  sinnreiche 
Vorrichtung.  Der  Zeiger  auf  der  Scheibe  sollte  also  angeben  (gleich- 
viel ob  in  Linien  oder  in  Millimetern),  wie  hoch  ein  Barometer  gleich- 
zeitig an  demselben  Orte  stehen  würde.  Wäre  schon  ein  Aneroid 
vorhanden,  welches  mit  einem  Barometer  neben  ihm  stets  ganz  gleichen 
Schritt  hielte,  gleichzeitig  also  und  in  gleichen  Beträgen  „stiege"  oder 
nfieleu,  dann  hätten  wir  das  Ideal,  welches  wir  suchten. 

Indes  ist  das  Aneroid  zu  launenhaft,  als  dafs  wir  ihm  einen  sol- 
chen Wert  zuerkennen  könnten.  Es  wurde  bereits  erwähnt,  dafs  die 
Höhe  der  barometrischen  Quecksilbersäule  zum  Teil  auch  von  deren 
Temperatur  abhängt;  daher  mufe  bei  jeder  Barometerbeobachtung  die 
Höhe  des  Quecksilbers  durch  Rechnung  auf  denjenigen  Stand  zurück- 

*)  A.  v.  Humboldt,  eine  wissenschaftliche  Biographie.  Herausgeg.  von 
Karl  Bruhns.   Leipzig  1872.   Bd.  I,  S.  353. 
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geführt  werden,  den  es  gehabt  hätte,  wenn  es  genau  bis  auf  C 
erwärmt  gewesen  wäre.  Bei  dem  Aneroid,  dessen  Teile  aus  Metall 
hergestellt  sind,  ist  ebenfalls  eine  solche  Korrektion  erforderlieh:  aber 
diese  verlangt  eine  ziemlich  komplizierte  Rechnung.  Die  Warme  wirkt 
nämlich  auf  den  Gang  jedes  Aneroides  in  besonderer  Weise  ein.  Y* 
sind  also  vor  dem  Gebrauch  dieses  Instrumentes  seine  eigentümlichen 
Beziehungen  zu  den  Wärmeeinflüssen  festzustellen ,  und  demnach  ist 
es  notwendig,  die  bei  annähernd  gleichbleibendem  Luftdruck  unter  dem 
Einflufs  des  Temperatur  wechseis  eintretenden  Schwankungen  eines 
Aneroides  mit  den  Angaben  eines  Normalbarometers  zu  vergleichen. 
Das  Schlimmste  aber  ist,  dafs  die  so  gefundene  Korrektion  nur  auf 
kurze  Dauer  ihre  Gültigkeit  behält.  Nach  längeren  Zeiträumen,  be- 
sonders nach  Reisen  oder  wenn  das  Aneroid  erschüttert  worden  ist 
mufs  der  Gang  von  neuem  geprüft  und  der  Betrag  der  Korrektion 
von  neuem  ermittelt  werden. 

Was  die  Genauigkeit  der  Aneroidangaben  betrifft,  so  sind  an  den 
Teilstrichen  noch  unmittelbar  Gröfsen  bis  zu  0,5  Millimeter  abzidesen. 
und  ein  Beobachter  wird  es  rasch  dahinbringen,  die  Stellung  der 
Nadel  oder  des  Zeigers  noch  bis  auf  0,1  Millimeter  Genauigkeit  richtig 
zu  beurteilen.  Da  nun  in  der  Meereshöhe  von  Wien  ein  Sinken  des 
Barometerstandes  von  1  Millimeter  eine  Erhebung  von  etwa  34  Wiener 
Fufs  (10,75  Meter)  voraussetzt,  so  können,  soweit  das  Ablesen  in« 
Spiel  kommt,  am  Aneroid  noch  Höhen  bis  zu  3.4  Wiener  Fufs  <  1.07 
Meter)  bestimmt  werden;  ja  nach  einiger  Übung  soll  ein  guter  Be- 
obachter sogar  noch  Skalateile,  die  0,05  und  0,03  Millimeter  est 
sprechen,  unterscheiden  können  und  beim  Besteigen  einer  Treppe  von 
je  3  zu  3  Stufen  das  Fortrücken  des  Zeigers  wahrnehmen.  Bei  dieser 
Empfindlichkeit  mufs  also  das  Aneroid  als  ein  vorzügliches  Mefswerk 
zeug  betrachtet  werden. 

Das  Aneroid  ist  nach  alledem  ein  „Stein  der  Weisen4*,  aUo 
nichts  weiter  als  ein  Stein,  wenn  ihm  der  Weise  mangelt.  In  den 
Händen  wachsamer  und  strenger  Beobachter  kann  es  das  Barometer 
liinlänglich  vertreten  für  alle  solche  Aufgaben ,  bei  denen  die  höchste 
Genauigkeit  nicht  gefordert  wird,  wie  sich  denn  überhaupt  barome- 
trische Höhenmessungen  nur  für  Ermittelung  größerer  Höhendifferen- 
zen auf  einem  sehr  rauhen  Terrain  eignen ,  während  sie  auf  ebenem 
Gebiete  gewils  bei  Seite  gestellt  werden  können,  zumal  man  dort  mit 
Fernrohrmessungen  ausserordentlich  rasch  weiter  kommt  Reisende, 
die  in  fernen  Landern  Bergeshöhen  messen  wollen,  müssen  immerhin 
noch  ein  Barometer  für  den  Beobachter  an  der  unteren  Station  mit 
sich  führen ,  schon  um  von  Zeit  zu  Zeit  an  ihren  Rastplatzen  den 
Gang  des  Barometers  und  Aneroides  vergleichen  zu  können. 


Digitized  by  Google 


VI.   Die  Höhe  und  der  Druck  des  Luftmeeres. 


145 


Am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  sei  noch  erwähnt,  dafs  die  Meeres- 
höhe eines  Ortes  auch  durch  genaue  Beobachtung  des  Siedepunktes 
gefunden  werden  kann.  Wenn  eine  Wassermasse  kocht,  so  bilden 
sich  bekanntlich  überall  in  derselben  emporsteigende  Dampfblasen; 
von  dem  Dampf  aber,  welcher  die  Blasen  ausfüllt,  gilt,  dafs  er  eine 
Spannkraft  besitzt,  welche  dem  auf  ihm  lastenden  Druck  das  Gleich- 
gewicht hält.  Vermindert  sich  demnach  der  Luftdruck,  so  siedet  das 
Wasser  schon  bei  niedrigen  Temperaturen;  .somit  kann  man  aus  dein 
thermometrischen  Siedepunkte  des  Wassers  für  jeden  Ort  den  Druck 
der  Luft  oder  den  Barometerstand  gewinnen.  Es  gewährt  demnach 
die  Bestimmung  des  thermometrischen  Siedepunktes  einen  Notbehelf 
bei  Höhenmessungen,  wenn  man  auf  gröfsere  Genauigkeit  verzichtet. 

Lemonnier  beobachtete  am  4.  Oktober  1730  zuerst,  dafs  auf 

der  Höhe  des  Canigou  das  Wasser  zu  sieden  begann  bei  einer  um 

11.20°  C.  niedrigeren  Temperatur  und  einen  um  genau  8  Zoll  (21,65 

Centimeter)  niedrigeren  Stand  des  Barometers  als  gleichzeitig  in  Per- 

pignan1).    Zu  Lemonniers  Zeiten  dachte  man  noch  nicht  daran, 

Formeln  zur  Ableitung  der  Höhen  aus  den  Siedepunkten  des  Wassers 

zu  finden,  sondern  erst  de  Luc  hat  1772  ein  annähernd  richtiges 

Verfahren  der  Berechnung  gelehrt2).    Aus  Regnaults  Tabellen  zur 

Reduktion  der  Siedetemperaturen  des  Wassers  auf  Barometerstände 

entnehmen  wir  folgende  Werte3): 

„.  ,       ,        nn  Barometerstand  in  Millimetern 

Siedepunkt  m    L.  unter       geogr.  Breite 

100  760 

98  707,2(5 

96  657,54 

94  010,74 

92  566,76 

90  525,45 

88  486,69 

86  450,34 
In  Bern,  wo  der  mittlere  Luftdruck  713  Millimeter  beträgt,  siedet 
das  Wasser  bei  98,4°  C,  auf  dem  St  Bernhard  unter  einem  mittleren 
Druck  von  563  Millimetern  bei  91,8°  C;  auf  dem  Montblanc  ermittelte 

')  Cassini  de  Thury  in  Histoire  et  Memoires  de  l'Academic  des  Sciences. 
Annee  1740.    Paris  1742.   p.  92. 

s)  Recherche*  sur  les  moditications  de  l'Atmosphere.  Geneve  1772.  Tome  I, 
$  450  (p.  352).  Tome  II,  §§  1085-88  (p.  403  sq.).  Vgl.  O.  Peschel,  Ge- 
richte der  Erdkunde.  2.  Aufl.  (herausgeg.  von  S.  Rüge).  München  1877. 
*  748  f. 

*)  Poggendorffs  Annalcn.    Bd.  VII  (1*4<J\  S.  390  f. 

P«»efccl-I.eipol<lt.  Phjs.  Erdkunde.   II.   2.  Ann.  10 
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man  einen  fearometerstand  von  417  Millimetern  und  eine  Siedetempe- 
ratur von  84 u  C.  Hier  würde  man  sich  also  vergeblich  bemühen, 
in  einem  offenen  Gefa&e  ein  Ei  liart  zu  sieden,  weil  hierzu  eine  Tem 
peratur  von  nahezu  100°  C.  nötig  ist. 

Aus  dem  Siedepunkt  ergiebt  sich  freilich  immer  zunächst  nur  der 
Barometerstand  eines  Ortes;  daher  sind  auch  sämtliche  Korrektionen 
notwendig  wie  bei  Baroineterbeobachtungen  und  ebenso  die  korrespon- 
dierenden Ablesungen  an  der  unteren  Station.  Da  nun  eine  strenge 
Bestimmung  des  Siedepunktes  sehr  schwierig  ist,  so  ist  es  in  den 
meisten  Fällen  nicht  einmal  möglich,  die  entsprechende  Barometerhöhe 
mit  hinreichender  Schärfe  festzustellen;  die  Richtigkeit  der  Rechnung 
ist  daher  noch  viel  zweifelhafter  als  bei  reinen  Barometermessungen. 
Tn  Zukunft  wird  man  wohl  ganz  davon  absehen,  Höhen  aus  den  Siede- 
punkten zu  berechnen,  da  der  einzige  Vorteil  dieser  Methode  in  der 
geringeren  Zerbrechlichkeit  und  dem  leichteren  Transport  des  Koeh- 
apparats  liegt;  dieselben  Vorzüge  besitzt  aber  auch  das  Aneroid  und 
bietet  zugleich  mehr  Garantien  fiir  die  Korrektheit  der  Beobachtungen. 
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A.    Periodischer  Wechsel  der  Sonnenstrahlung. 

Vier  Wärmequellen  sind  es,  welche  die  Temperaturen  an  der  Ober- 
fläche unseres  Planeten  bestimmen.  Zunächst  steigt  aus  den  hoch- 
erhitzten Tiefen  desselben  auch  heute  noch  Wärme  zu  seiner  längst 
erkalteten  Hülle  empor.  Ferner  hat  die  Erde  Anteil  an  den  Tem- 
peraturen, welche  die  unzähligen,  nach  allen  Richtungen  hin  das  Son- 
nensystem umgebenden  Fixsterne  diesem  zusenden.  Endlich  aber  sind 
es  Mond  und  Sonne,  welche  uns  mit  ihrem  glänzenden  Lichte  zugleich 
Wärme  zustrahlen. 

Von  diesen  vier  Wärmequellen  sind  die  drei  ersten  im  Vergleich 
zu  der  vierten  von  äufserst  geringer  Bedeutung.  Die  aus  dem  Erd- 
innern  om pordringende  Wärme  ist  so  sehwach ,  dals  selbst  bei  gänz- 
licher Erkaltung  des  Erdkörpers  die  mittleren  Temperaturen  an  der 
Erdoberfläche  nur  eine  Verminderung  von  1  »o 0  C.  erfahren  würden, 
also  eine  Verminderung,  welche  kaum  durch  die  sorgfältigsten  Beob- 
achtungen nachgewiesen  werden  könnte  (vgl.  Bd.  I,  S.  214).  Ebenso 
ist  die  Wärme ,  welche  die  Fixsterne  der  Erde  zustrahlen ,  wegen  der 
unermefslichen  Entfernung  derselben  so  gering,  dals  sie  auch  mittels 
der  feinsten  thermo-elektrischen  Apparate  bisher  nicht  mit  Sicherheit 
gemessen  werden  konnte.  Die  Wärmewirkung  der  Mondstrahlen  ist 
zwar  ebenfalls  eine  aufserordentlich  kleine;  doch  ist  es  wenigstens  ge- 
lungen, sie  mit  Hilfe  der  thermo-elektrischen  Säule,  sowie  durch  Con- 
(intration  des  Mondlichtes  durch  mächtige  Metallspiegel  genau  zu 
bestimmen.  Die  Mondwärme  bewirkt  nach  den  Untersuchungen  Lord 
Rosses  und  Maric-Davys  nur  ein  Steigen  des  Thermometers  von 
'  -^ow  C.  Somit  bleibt  uns  als  Hauptwärmequell  für  die  Erde  allein 
die  Sonne  übrig. 

Da  die  Sonne  einen  wesentlich  gröfseren  Durchmesser  besitzt  als 
die  Erde,  so  bescheint  sie  auch  nicht  blols  die  ihr  zugekehrte  Erd- 
ludfte.  sondern  eine  weit  gröfsere  Fläche,  nämlich  im  Mittel  0,500231 

10* 
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der  Gesamtoberfläche  der  Erde.  Die  noch  beleuchtete  Zone,  welche 
der  von  der  Sonne  abgewandten  Erdseite  angehört,  sollte  eigentlich  im 
Mittel  (ihre  Gröfse  ändert  sich  je  nach  der  Sonnenferne)  eine  Breite 
von  18,29  amerikanischen  Meilen  (—  29,430  Kilometer)  haben,  er- 
weitert sich  aber  infolge  der  Brechung  des  Lichts  auf  mehr  als  das 
Doppelte,  nämlich  auf  gegen  40  amerikanische  Meilen  (64  Kilometer)1). 

Wäre  die  Erde  eine  von  dem  Meere  und  der  Lufthülle  entblöfete 
Kugel  wie  etwa  der  Mond ,  so  würde  ftir  das  Klima  jedes  Ortes  aua- 
schliefsüch  die  zugestrahlte  Sonnenwärme  mafsgebend  sein.    Da  nun 
Orte  unter  demselben  Parallelkreise  eine  gleiche  Menge  der  Sonnen- 
strahlen empfangen,  so  wären  die  einzelnen  klimatischen  Zonen  streng 
an  gewisse  Breitengrade  gebunden.    In  der  That  grenzten  die  alten 
Geographen  die  Wärmezonen  ausschließlich  nach  den  Bestrahlungs- 
verhältnissen ab,  wie  schon  das  Wort  Klima  (von  xkiveir,  neigen) 
beweist;  denn  dieses  deutet  darauf  hin,  dafe  die  Bestrahlungsunter- 
schiede an  verschiedenen  Orten  der  Erde  durch  die  Neigung  der  Erd- 
achse bedingt  sind.    Dieses  sogenannte  „solare  Klima",  welches  sich 
leicht  für  jeden  Ort  mathematisch  berechnen  läfst ,  gelangt  nirgends  in 
voller  Reinheit  zur  Geltung,  da  die  teilweise  Wasserbedeckung  der 
Erde,  die  gröisere  oder  geringere  Klarheit  des  Himmels,  die  Luft-  und 
Meeresströmungen  die  örtliche  Wärme  bald  begünstigen,  bald  beein- 
trächtigen.   Immerhin  liefert  das  solare  Klima,  da  fest  die  gesarate 
Oberflächenwärme  der  Erde  von  der  Sonne  stammt,  die  Grundlinien 
zu  den  bestehenden  klimatischen  Verhältnissen  der  Erde  und  ist  daher 
hier  an  erster  Stelle  zu  besprechen. 

Die  Menge  der  Sonnenwärme,  welche  einem  Orte  zugestrahlt  wird, 
hängt  von  drei  Umständen  ab:  1)  von  der  Strahlungsdauer,  d.  i.  von 
der  Tageslänge,  2)  von  der  Richtung,  in  welcher  die  Sonnenstrahlen 
den  Boden  treffen,  und  3)  von  der  Sonnenferne,  deren  Quadrat  sie 
umgekehrt  proportional  ist.  Bei  den  weiteren  Erörterungen  soll  zu- 
nächst der  letzte  der  drei  genannten  Faktoren  nicht  in  Betracht  ge- 
zogen werden,  weil  die  Excentricität  der  Erdbahn  (0,0168)  äufserst 
klein  ist.  Da  ('s  die  Wärme  mit  der  Tageslänge  zunimmt,  bedarf  keiner 
weiteren  Erläuterung ;  doch  ist  auch  das  Wachstum  der  Wärme  bei 
steigender  Sonnenhöhe  leicht  zu  erfassen.  Da  die  Erde  so  klein  und 
die  Sonne  so  aufserordentlich  weit  (ca.  20  Millionen  geogr.  Meilen) 
von  ihr  entfernt  ist,  so  ist  die  Voraussetzung  gerechtfertigt,  dafs  die 
auf  die  Erde  fallenden  Sonnenstrahlen  parallel  sind  einer  von 
Sonnen-  nach  dem  Erdmittelpunkt  gezogenen  geraden  Linie.    Fig.  1 1 

1 )  Meech,  On  the  relative  intensity  of  the  heat  and  light  of  the  sun  etc. 
Washington  (published  by  the  Smithonian  institution»,  November  1856.    p.  7. 
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zeigt  die  Stellung  der  Erde  zur  Sonne  am  21.  März  und  23.  September. 
Der  Meridian  PAP'  ist  in  18  gleiche,  je  10°  umfassende  Bogenstücke 
geteilt,  welche  sämtlich  von  dem  von  S  her  kommenden  Strahlen- 


Fig.  11. 

/ 


Bestrahlung  der  Erde  dnrcli  die  Sonne. 


bündel  der  Sonne  beschienen  werden.  Man  sieht  nun  sofort,  dafs  die 
Bogenstücke  am  Äquator  bei  senkrechtem  oder  nahezu  senkrechtem 
Sonnenstande  die  breitesten  StrahlenbUndel  empfangen;  dieselben  wer- 
den für  den  gleichen  Raum  gegen  die  Pole  hin  bei  niedrigerem  Sonnen- 
stande immer  schmaler,  und  die  letzten  Bogenstücke  von  10°  an  den 
beiden  Polen  geniefsen  nur  noch  die  Kräfte  eines  äufserst  schmalen 
Strahlenbtindels  bei  niedrigstem  Sonnenstande.  Für  einen  Erden - 
bewohner  bei  I>  bleibt  die  Sonne  um  den  Winkel  et,  bei  K  um 
den  Winkel  ß  vom  Scheitelpunkte  des  Himmels  entfernt  Da  nun 
£u^z.a  und  z.  ß  =  ß'  als  Gegenwinkel,  so  treffen  die  Strahlen 
bei  D  den  Boden  unter  einem  Winkel,  welcher  dem  Ergänzungs- 
winkel zu  a,  /)CP,  bei  E  unter  einem  Winkel,  welcher  dem  Ergän- 
zungswinkel zu  (f,  KCP  gleich  ist  Die  Stärke  der  Bestrahlung  aber 
nimmt  in  gleichem  Verhältnis  ab  wie  der  Sinus  dieser  Winkel,  d.  h.  wie 
der  Sinus  der  Sonnenhöhe  oder  der  Cosinus  der  geographischen  Breite. 

Da  sowohl  die  Strahlungsdauer,  als  auch  die  Strahlungsrichtung 
nach  bestimmten  Gesetzen  regelmäfsig  wechseln,  so  ist  auch  die  Stärke 
der  Strahlung  gewissen  periodischen  Schwankungen  unterworfen. 

Wenn  die  Erdachse  senkrecht  auf  der  Erdbahnebene  stünde  und 
die  Sonne  somit  immer  im  Äquator  sich  befände,  dann  müfsten  überall 
auf  Erden  jahraus  jahrein  dieselben  Erleuchtungs-  und  Wärmeverhält- 
ni*se  herrschen  wie  zur  Zeit  der  Tag-  und  Nachtgleiche,  d.  i.  wie  am 
21.  Marz  und  23.  September.    Ein   zwölfstündiger  Tag  und  eine 
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zwölfstündige  Nacht  würden  demnach  an  jedem  Orte  regelmäfsig 
aufeinander  folgen,  und  für  die  Wärmeverhältnisse  der  Erde  wäre  so- 
mit allein  die  Strahlungsrichtung  entscheidend ;  es  würde  nur  eine  tag- 
liche, aber  keine  jährliche  Periode  existieren.  Die  Wärme  aber  mlüste, 
wie  dies  an  jedem  Äquinoetialtage  der  Fall  ist,  nach  dem  Pole  zu 
stetig  abnehmen  und  zwar  nach  Mafsgabe  des  Sinus  der  mittaglichen 
Sonnenhöhe  oder  des  Cosinus  der  geographischen  Breite,  also  am 
Äquator  langsam,  nach  den  Polen  zu  aber  sehr  rasch. 

Indessen  steht  die  Erdachse  nicht  rechtwinklig  auf  der  Erdbahn- 
ebene, sondern  bildet  mit  derselben  einen  Winkel  von  (56°  32'  28"; 
Erd-  und  Himmelsäquator  machen  demnach  mit  der*  Erdbahnebene 
einen  Winkel  von  23°  27'  32".  Da  nun  die  Richtung  der  Erdachse 
das  ganze  Jahr  hindurch  unverändert  dieselbe  ist,  so  raufs  die  Sonne 
an  allen  zwischen  23°  27'  32"  n.  und  s.  Br.  gelegenen  Orten  zwei- 
mal im  Jahre  durch  das  Zenith  gehen.  Ihre  gröfste  Entfernung  vom 
Äquator  erreicht  die  Sonne  am  21.  (22.)  Juni  (Sommersolstitiuml  und 
21.  (22.)  Dezember  ( Wintersolstitium),  wenn  sie  in  das  Zeichen  des 
Krebses,  bez.  des  Steinbocks  eintritt,  weshalb  man  die  beiden  durch 
die  Solstitialpunkte  gelegten  Kreise  als  Wendekreise  des  Krebses  und 
des  Steinbocks  bezeichnet. 

An  den  genannten  beiden  Tagen  ist  die  Wärme  in  wesentlich 
anderer  Weise  verteilt  als  zur  Zeit  der  Äquinoctien.  An  diesen  Ta- 
gen führt  die  Beleuchtungsgrenze  nicht  von  Pol  zu  Pol  wie  zur  Zeit 
der  Äquinoctien,  sondern,  weil  die  Sonne  scheitelrecht  über  einem  der 
Wendekreise  steht,  von  Polarkreis  zu  Polarkreis,  das  eine  Polargebiet 
aus- ,  das  andere  in  sich  schliefsend.  Infolge  dessen  schwankt  die 
Dauer  der  Strahlung  an  diesen  Tagen  zwischen  0  Stunden  (innerhalb 
des  einen  Polarkreises)  und  24  Stunden  (innerhalb  des  anderen  Polar- 
kreises). Alle  Parallelkreise  zwischen  dem  Äquator  und  dem  Polar- 
kreise werden  durch  die  Beleuchtungsgrenze  in  ungleiche  Bogen  ge- 
teilt, und  zwar  wird  der  Gröfsenunterschied  zwischen  ihrer  Licht-  und 
Nachtseite  und  somit  auch  der  Gegensatz  zwischen  Tages-  und  Nacht- 
länge ftlr  alle  Orte  um  so  bedeutender,  je  weiter  sie  polwärts  liegen. 
Natürlich  ist  die  lichtbegünstigte  Halbkugel  immer  die,  über  welcher 
die  Sonne  gerade  steht,  also  die  nördliche  während  unseres  Sommers, 
die  südliche  während  des  stidhemisphärischen  Sommers  (also  während 
unseres  Winters).  Auch  ist  die  Strahlungsrichtung  verändert;  denn 
die  Sonne  befindet  sich  senkrecht  über  einem  der  Wendekreise,  erhebt 
sich  also,  vom  Wendekreise  an  gerechnet,  über  jedem  Punkte  der- 
jenigen Hemisphäre,  auf  welcher  sie  weilt,  23°  27'  32"  höher  als  zur 
Zeit  der  Äquinoctien,  während  die  Sonnenhöhe  auf  jedem  Punkte  der 
anderen   Hemisphäre   um   den   gleichen  Betrag  geringer  ist  Am 
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21.  Juni  nimmt  die  Menge  der  zugestrahlten  Sonnenwarme  vom  nörd- 
lichen Wendekreise  bis  in  die  Breite  von  Florenz  (43 1  20)  zu,  erfahrt 
hierauf  eine  geringe  Verminderung  bis  in  die  Breite  des  mittleren 
Skandinavien  (62 u),  um  weiter  gegen  Nord  hin  wieder  bis  zu  einem 
absoluten  Maximum  am  Nordpol  zu  wachsen.  Dasselbe  ist  l1  smal  so 
grola  wie  diejenige  Wärmemenge,  welche  ein  Ort  unter  dem  Äquator 
an  einem  zwölfstündigen  Äquinoctialtage  empfangt. 

Man  pflegt  nach  den  besprochenen  Bestrahlungsverhältnissen  auf 
der  Erdoberfläche  fünf  Zonen  oder  mathematische  Klimagürtel  zu  unter- 
scheiden, deren  relativer  Flächeninhalt,  wenn  die  Oberfläche  der  ganzen 
Halbkugel  ^=  1  gesetzt  wird,  etwa  folgender  ist: 

Tropische  Zone  (bis  231  2°)  =  0,40 

Gemälsigte  Zone  (bis  6b'1  2°)  =  0,52 
Polarzone  -=  0,08. 

Die  tropische  Zone  liegt  zu  beiden  Seiten  des  Äquators  und 
wird  von  den  Wendekreisen  begrenzt.  An  jedem  Orte  innerhalb  der- 
selben steht  die  Sonne  alljährlich  zweimal  im  Zenith,  an  den  Wende- 
kreisen jedoch  nur  je  einmal,  nämlich  im  Sommer-,  resp.  Wintersolstitium. 

Die  nördliche  und  südliche  gemäfsigte  Zone  sind  "die 
beiden  Räume  zwischen  den  Wendekreisen  und  Polarkreisen;  hier  er- 
reicht die  Sonne  niemals  das  Zenith. 

Die  nördliche  und  südliche  .Polarzone  werden  je  von 
einem  Polarkreise  umschlossen.  Die  Sonne  steigt  hier  im  Mittel  am 
wenigsten  hoch  über  den  Horizont  empor  und  verweilt  während  des 
Winters  einmal  24  Stunden  (am  Polarkreis)  bis  6  Monate  lang  (am 
Pole)  fortgesetzt  unter  demselben1). 

Am  Äquator  rinden  sich  jährlich  (zur  Zeit  der  Äquinoctien)  zwei 
Wärmeraaxima  und  ebenso  (zur  Zeit  der  Solstitien)  zwei  Wärmeminima. 
l)a  hier  jedoch  Tag  und  Nacht  stets  einander  gleich  sind  und  die 
Mittagshöhe  der  Sonne  nur  zwischen  90°  (März  und  September)  und 
fW  2 0  (  Juni  und  Dezember)  schwankt,  so  erscheint  der  Charakter  unserer 
•Jahreszeiten  daselbst  fast  ganz  verwischt.  Es  verhält  sich  hier  die  Son- 
nenwänne  eines  Äquinoctialtages  zu  der  eines  Solstitialtages  wie  10:9. 

1 1  Da  der  Verlauf  der  Linien  gleicher  Wärme  durchaus  nicht  den  Parallel- 
bösen  folgt,  so  hat  Alex.  Supan  vorgeschlagen,  die  Isothermen  zur  Abgren- 
zung der  grofsen  klimatischen  Zonen  zu  verwenden.  Nach  Supan  liegt  die 
*armc  Zone  zwischen  den  Jahresisothermen  von  20°  C;  die  gemäfsigten  Zonen 
-ehmm  den  Raum  zwischen  den  Isothermen  von  20  und  0°  C.  ein  und  die 
kalten  denjenigen  jenseits  der  Isothermen  von  0°  C.  Jede  dieser  Zonen  zerfällt 
'u«h  Sapan  wieder  in  zwei  Subzonen  (vgl.  Petermanns  Mitteilungen  1879, 
s  349—35*  und  Tafel  XVIII).  Mag  auch  diese  Einteilung  gewisse  Vorteile  bieten, 
hat  sie  auch  ihre  Schattenseiten,  auf  welche  Julius  Hann  aufmerksam  ge- 
macht hat  in  seinem  Handbuch  der  Klimatologie.    Stuttgart  1883.    S.  234  f. 
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Nach  den  Wendekreisen  zu  nähern  sieh  die  beiden  völlig  gleichen 
Maxima  zeitlich  mehr  und  mehr;  auf  der  nördlichen  Halbkugel  fallen 
beide  in  unser  Sommersemester,  auf  der  südlichen  in  unser  Winter- 
semester. Infolge  dieser  Annäherung  der  Maxima  werden  die  Minima 
ungleich,  bis  endlich  etwa  unter  15°  Breite  das  zwischen  den  beiden 
an  einander  rückenden  Maximis  gelegene  Minimum  ganz  verdrängt 
wird.  In  dieser  Breite  giebt  es  also  nur  ein  Maximum  und  ein 
Minimum,  welche  abwechselnd  in  die  Zeit  der  Solstitien  fallen;  doch 
tritt  hier  das  Maximum  insofern  nicht  scharf  hervor,  als  die  Gröfee 
der  Bestrahlung  während  des  ganzen  Sommerhalbjahres  nahezu  kon- 
stant ist.  Deutlicher  gelangt  das  Wärmemaximum  schon  an  den 
Wendekreisen  zum  Ausdruck.  Hier  variieren  die  Tageslängen  bereits 
zwischen  13  Stunden  28  Minuten  und  10  Stunden  32  Minuten  und 
die  Mittagshöhen  der  Sonne  zwischen  00 0  und  43 0 ;  daher  bilden  sieb 
hier  innerhalb  eines  Jahres  auch  über  viermal  so  grofse  Temperatur 
gegensätze  aus  als  am  Äquator. 

Noch  mehr  verschärfen  sich  dieselben  gegen  die  Pole  hin.  Zwar 
weisen  die  Mittagshöhen  der  Sonne  in  den  verschiedenen  Jahreszeilen 
genau  dieselben  Differenzen  auf  wie  an  den  Wendekreisen  <47u  oder 
genauer  46°  55'  4");  aber  die  Längen  der  Sommer-  und  Wintertage 
weichen  bis  zu  den  Polen  hin  immer  mehr  von  einander  ab,  wie  die 
folgende  Übersicht  lehrt. 

Dauer 


Breite 

des  längsten  Tages 

des  kürzesten  Tages 

30  ü 

13  St.  56  Min. 

10  St.    4  Min. 

40° 

14  „  51  „ 

0  „    o  , 

50« 

16  „     9  „ 

7   „  51  r 

60« 

18  „  30  „ 

5  „  3n  _ 

661  - ü 

24  r  —  n 

0   n     0  - 

Innerhalb  der  Polarkreise  bewegt  sich  die  Tageslänge  zwischen 
0  und  24  Stunden,  so  lange  die  Sonne  noch  auf-  und  untergeht ;  doch 
verweilt  die  Sonne  im  Sommer  längere  Zeit  beständig  über  dem  Hori- 
zont und  während  des  Winters  eine  entsprechende  Keihe  von  Tagen 
unterhalb  desselben.  So  sinkt  die  Sonne  des  arktischen  PolargebieUrs 
während  des  Sommers  nicht  hinab 

65  Tage  lang  unter  dem  70.  Breitengrad, 

134     „      „       r       n     80.  „ 

186     „      „       „       „  90. 
während  die  lange  Polarnacht  unter  denselben  Breiten  Zeiträume  von 
60,   127  und  179  Tagen  umfalst1).     Trotz  des  im  Vergleich  zu 

')  Auf  die  atmosphärische  Strahlenbrechung  und  I»ämmerung  ist  hierbei 
keine  Rücksicht  genommen. 
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unseren  Gegenden  niedrigen  Sonnenstandes  empfangen  die  polaren 
Gebiete  im  Sommer  infolge  der  längeren  Dauer  des  Tages  reiche 
Wärmekräfte;  freilich  wird  auch  die  Winterkälte  durch  die  langen 
Polarnächte  eine  aufserordentlich  strenge.  Demnach  waclisen  nach  den 
Polen  hin  die  Unterschiede  zwischen  dem  jährlichen  Maximum  und 
Minimum  der  Wärme,  wie  zwischen  den  mittleren  Sommer-  und 
Wintertemperaturen  Uberhaupt  So  ist  naxjh  Lamberts  Berechnung 1 ) 
die  Summe  der  jährlichen  Sonnenstrahlung 


im  Sommer 

im  Winter 

im  Jahre 

6,02616«) 

6,02615 

12,05231 

6,57011 

4,57739 

11,14750 

am  45.  Parallelkreis  

6,22041 

2,68197 

8,90238 

5,30671 

0,71647 

6,02318 

i 

5,00411 

0,00000 

5,00411 

Dals  in  der  That  die  Kontraste  zwischen  Sommer-  und  Winter - 
temperaturen  im  allgemeinen  nach  den  Polen  hin  sich  verschärfen,  Iii  Ist 
ach  auch  durch  direkte  Beobachtungen  leicht  erweisen.  So  beträgt 
die  Differenz  zwischen  den  mittleren  Temperaturen  des  heilsesten  und 
kiiJteaten  Monats  für 


(  0" 

14'  S.) 

1,1 u 

C. 

(  6° 

11 '  N.) 

1,2 u 

C. 

(10° 

44'  S.) 

3,1 « 

c. 

(22° 

5(5 '  N.) 

13,4° 

c. 

Sues  

(29« 

58 '  N.) 

15,3Ü 

c. 

(41° 

54 '  N.) 

18,1» 

c. 

(45° 

39'  N.) 

19,8° 

c. 

(59° 

56 '  N.) 

27,1 » 

c. 

(64  ü 

33'  N.) 

29,4  «* 

c. 

Rensselaerhafen  (Nordwestgrönland)  . 

(78v 

37 '  N.) 

41,6° 

c. 

(82  ü 

27 '  N.) 

43,4° 

c. 

Tritt  die  jährliche  Wfirmeperiode  um  so  kräftiger  hervor,  je  mehr 
wir  uns  den  Polen  nähern,  so  gilt  von  der  täglichen  Periode  gerade 
das  Gegenteil:  sie  verliert  in  gleichem  Sinne  mehr  und  mehr  an  Be- 
deutung Am  Äquator,  wo  die  Sonne  an  jedem  Tage  661  2  bis  90 
Grad  über  den  Horizont  emporsteigt,  wechselt  die  Einstrahlung  inner- 


')  Pyrometrie.  599—606,  S.  317-320.  Vgl.  hierzu  auch  Chr.  Wiener 
in  der  Zeitschrift  der  österreichischen  Gesellschaft  für  Meteorologie.  Bd.  XIV 
(1*791,  8.  113—130. 

s)  Diese  Zahlen  beziehen  sich  auf  keine  bestimmte  Einheit,  sondern  be- 
zeichnen blofs  Wertverhältnisse. 
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halb  der  täglichen  Periode  in  viel  höherem  Mafse  als  die  mittlere  tag 
liehe  Insolation  durch  die  geringe  Veränderung  der  Mittagshöhe  der 
Sonne  in  der  jährlichen  Periode.  Man  hat  daher  mit  Recht  di<«  Nacht 
als  den  Winter  der  Tropen  bezeichnet.  Auch  bewirkt  die  gleichbleibende 
Tageslange,  dafs  die  Maxima  der  Insolation,  sowie  der  stärkste  Effekt 
der  Ausstrahlung  im  ganzen  Jahre  auf  dieselbe  Zeit  innerhalb  der 
täglichen  Periode  fallen ,  während  umgekehrt  am  Pole ,  wo  sich  die 
Sonne  in  einer  fast  unmerklich  gegen  den  Horizont  geneigten  Spirale 
erhebt ,  die  tägliche  Periode  so  gut  wie  vollständig  in  der  jährlichec 
Periode  aufgeht1).  Nach  den  Polen  hin  wird  demnach  die  tagliche 
Periode  immer  unansehnlicher  und  zwar  in  der  Weise,  dafs  sie  im 
Sommer  viel  deutlicher  ausgesprochen  ist  als  im  Winter,  weil  im  Som 
mer  die  täglichen  Sonnenhöhen  zwischen  weiteren  Grenzen  variieren 
als  im  Winter  (unter  50"  n.  Br.  zwischen  0  und  031  2U  am  21.  .Juni 
hingegen  nur  zwischen  0  und  lt»1  2°  am  21.  Dezember). 

Im  allgemeinen  werden  die  Ergebnisse  dieser  theoretischen  Unter 
Buchungen  durch  die  Erfahrung  bestätigt.  Aufscr  einigen  später  zu 
erörternden  Abweichungen  sei  hier  noch  erwähnt,  dafs  die  Wärme- 
maxima  niemals  gleichzeitig  mit  dem  höchsten  Sonnenstande  eintreten, 
sondern  stets  etwas  später  folgen.  Wenn  nämlich  die  Sonne  am  Tage 
ihren  höchsten  Stand  erreicht  hat,  ist  die  Wärmemenge,  welche  der 
Erde  zugeführt  wird,  noch  immer  gröfser  als  diejenige,  welche  är 
durch  Rückstrahlung  verliert.  Deshalb  nimmt  die  Temperatur  zu  bis 
2  Stunden  nach  der  Culmination  der  Sonne,  also  bis  2  Uhr  nachmit 
tags  (im  Sommer  sogar  noch  etwas  länger,  hingegen  nicht  so  lang  auf 
freien  Bergeshöhen  und  an  der  See),  und  dann  erst  beginnt  die  allmähliche 
Abkühlung.  Dieselbe  schreitet  fort  bis  gegen  Sonnenaufgang;  dann 
ist  also  die  Temperatur  am  niedrigsten.  Da  die  Zeit  zwischen  Sonnen 
aufgang  und  Mittag  viel  kürzer  ist  als  die  zwischen  Mittag  und  dem 
folgenden  Sonnenaufgang,  so  ist  der  aufsteigende  Ast  der  Temperatur 
kurve,  wie  dies  auch  die  Theorie  fordert,  stets  viel  steiler  als  der  ah 
steigende.  Wie  die  täglichen  Maxima  und  Minima,  so  erleiden  .iueh 
die  jährlichen  aus  gleichem  Grunde  eine  Verschiebung;  deshalb  ist 
bei  uns  nicht  der  Monat  mit  dem  höchsten  Sonnenstande  'Juni)  der 
heilseste,  sondern  der  Juli,  wie  denn  umgekehrt  auch  nicht  der  IV 
zember,  sondern  der  Januar  der  kälteste  ist 

M  H.  W.  Hove  in  A.  v.  Humboldt,  eine  wissenschaftliche  Bioßr»|iMr 
Herausgeg.  von  Karl  Krnhns.    Leipzig  1 H72.    IM.  III,  S.  98  f. 
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B.    Die  Ad  he  marsch  e  Hypothese. 

Aulser  den  erwähnten  täglichen  und  jährlichen  Schwankungen  der 
Wärmestrahlung  giebt  es  auch  solche,  welche  sich  erst  in  außerordent- 
lich langen  Zeiträumen  vollziehen.  Sie  entstehen  dadurch,  dafs  sich 
die  Elemente  der  Erdbahn,  die  Excentricitiit  ihrer  elliptischen  Form 
md  die  Neigung  ihrer  Ebene  zur  Ebene  des  Äquators  in  langen  Pe- 
rioden verändern.  Noch  immer  werden  von  Laien  wie  von  Gelehrten 
diesen  Veränderungen  die  höchsten  Wirkungen  auf  die  klimatischen 
Verhältnisse  der  Erde  beigemessen;  es  erscheint  uns  daher  nötig,  die 
Wahrheit  solcher  Annahme  näher  zu  prüfen. 

Die  hier  zu  betrachtende  Hypothese  wird  gewöhnlich  die  Adhe- 
marsche  Hypothese  genannt1),  obwohl  sie  schon  vor  Adh^mar 
von  de  Bergh,  einem  Freunde  und  Gelahrten  Leopold  v.  Buchs, 
ausgesprochen  wurde2).  Sie  geht  davon  aus,  dafs,  wenn  auch  die 
Rotationsachse  der  Erde  im  allgemeinen  mit  sich  selbst  parallel  im 
Räume  fortschreitet,  doch  eine  Kraft  beständig  bestrebt  ist,  diesen 
Parallelismus  aufzuheben  und  diese  Achse  senkrecht  gegen  die  Erd- 
bahnebene zu  stellen.  Es  ist  dies  eine  Wirkung  der  Anziehungskraft, 
welche  Mond  und  Sonne  (letztere  am  meisten  zur  Zeit  der  Solstitien) 
aut  den  ausgebauchten  Teil  des  Erdsphttroids  ausüben.  So  wird  die 
Lage  der  Erdachse  stets  ein  wenig  von  ihrem  Parallelismus  abgelenkt 
und  die  Erdachse  gezwungen,  eine  konische  Fläche  um  eine  auf  die 
Ebene  der  Ekliptik  errichtete  Senkrechte  zu  beschreiben.  Demgemäls 
rücken  auch  die  Himmelspole  weiter,  mit  ihnen  zugleich  aber  die 
Punkte,  in  welchen  die  Ekliptik  von  dem  Himmelsäquator  durchschnit- 
ten wird,  d.  i.  die  Äquinoctialpunkte  oder  der  Frühlings-  und  Herbst- 
punkt, und  zwar  bewegen  sich  diese  langsam  von  Ost  nach  West,  also 
dem  scheinbaren  Laufe  der  Sonne  entgegen,  so  dafs  die  Tag-  und  Nacht- 
Kleiehen  allmählich  früher  und  früher  eintreten.  Man  bezeichnet  dieses 
Vorrücken  derselben  gewöhnlich  mit  dem  Namen  Präcession.  Sie 
wurde  schon  von  Hipparch  im  2.  Jahrhundert  v.  Chr.  entdeckt  und 
annähernd  bestimmt.  Der  Stern  (t  des  Kleinen  Bären ,  der  bekannte 
Polarstern ,  welcher  jetzt  ungefHhr  1 1  >  Grad  von  dem  Nordpol  des 
Himmels  absteht,  war  damals  noch  fast  12  Grad  von  demselben  ent- 
iernt-,  vor  etwa  14000  Jahren  aber  befand  sich  der  Himmelspol  nicht 
hier,  sondern  nahe  bei  der  prachtvollen  Wega  ja  Lyrae),  die  somit  da- 
mals den  Namen  eines  Polarsternes  verdiente.    Zu  jener  Zeit  war  das 

V;  Sie  wurde  von  Adhemar  ausführlich  dargelegt  in  seinem  Werke:  Lt>8 
retolurions  de  la  mer.  1842. 

»)  O.  Peechel,  Geschichte  der  Erdkunde.  2.  Aufl.  (herausgeg.  von  S. 
Rüge).    München  1*77.    S.  lo2,  Nota  4. 
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Südliche  Kreuz  noch  an  den  Ufern  des  Baltischen  Meeres  sichtbar.  Alk 
diese  Veränderungen  sind  nur  die  optischen  Wirkungen  der  Präcession. 
Das  Fortschreiten  der  Tag-  und  Nachtgleichen  beträgt  im  Laufe  ein«» 
Jahres  0°  0'  50,10"  oder  1°  in  71,856  Jahren;  ein  vollständiger 
Umlauf  um  den  Pol  der  Ekliptik  erfordert  demnach  einen  Zeitraum 
von  25868  Jahren. 

Hierzu  gesellt  sich  noch  ein  anderer  Wechsel  in  der  Stellung  der 
Erde  zur  Sonne.  Durch  die  gegenseitige  Anziehung  der  Planeten 
werden  nämlich  Störungen  der  Apsidenlinie  (der  grofsen  Achse  der 
Erdbahn)  hervorgerufen,  so  daß*  sich  das  Perihelium  oder  der  Punkt 
wo  die  Erde  der  Sonne  am  nächsten  ist,  verschiebt  und  zwar  jfthrlid 
um  11,80".  Die  wahre  Zeit,  in  welcher  die  Äquinoctialpunkte  einen 
ganzen  Umlauf  in  der  Ekliptik  vollenden,  erhält  man  nun,  wenn  man 
360°  durch  die  Summe  von  50,10"  und  11,80",  also  durch  61,v» 
dividiert.    Dieser  Zeitraum  umfa&t  in  runder  Zahl  21 000  Jahre. 

Da  die  Erdbahn  eine  Ellipse  ist  und  in  einem  ihrer  Brennpunkte 
die  Sonne  steht  so  erreicht  die  Erde  alljährlich  einmal  den  Punkt  der 
gröfsten  Sonnennähe  und  einmal  den  gegenüberliegenden  Punkt  grölst« 
Sonnenferne.  Nun  ist  nach  dem  zweiten  Kepler  sehen  Gesetz  dir 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Erde  auf  ihrer  Bahn  vorwärts  eilt 
von  der  Art,  dafe  der  Leitstrahl  (radius  vector),  welchen  man  sich  v*r-. 
der  Sonne  zur  Erde  gezogen  denken  kann,  in  gleichen  Zeiten  gleichr 
Flächenräume  beschreibt.  Es  wächst  also  die  Geschwindigkeit  der 
Erdbewegung,  sobald  die  Erde  sich  der  Sonne  nähert,  während  «e 
abnimmt,  sobald  sich  die  Erde  von  der  Sonne  weiter  entfernt,  wobei 
jedoch  die  Erdrotation  keinerlei  Störung  erfährt.  So  kann  es  ge- 
schehen,  dafs  filr  die  eine  Halbkugel  der  Sommer  länger  dauert  ab 
der  Winter,  während  für  die  andere  der  Winter  an  Zeitlänge  d»r 
Sommer  übertrifft.  Innerhalb  21  000  Jahren  wird  einmal  die  nördlW* 
Halbkugel,  ein  andermal  die  südliche  Halbkugel  einen  längeren  Soui 
mer  geniefsen,  nämlich  10  500  Jahre  die  eine.  10  500  Jahre  die  ander» 
Im  Jahre  1250  unserer  Zeitrechnung  liatte  die  nördliche  Enlhitlfte  der. 
längsten  Sommer,  weil  damals  die  Zeit  der  gröfsten  Sonnennähe  ruh 
der  Wintersonnen  wende  zusammenfiel.  Seitdem  werden  unsere  Somm«* 
kürzer,  und  5250  Jahre  nach  1250,  also  im  Jahre  6500  n.  Chr..  wer 
den  beide  Jahreszeiten  auf  beiden  Halbkugeln  gleich  lang  sein.  Hier 
auf  wird  während  der  folgenden  5250  Jahre  der  Sommer  der  südlicher 
Halbkugel  länger  werden  und  dann  wieder  sich  verkürzen.  Noch  gepw 
wärtig  ist  die  Summe  der  Frühlings-  und  Sommertage  1 1 86  Ta£»- 
12  Stunden)  ftir  die  nördliche  Halbkugel  um  7  Tilge  1>  Stund« 
gröfser  als  die  der  Herbst-  und  Wintertage  (178  Tage  18  Stunden >: 
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auf  der  südlichen  Halbkugel  hingegen  findet  sich  natürlich  das  um- 
gekehrte Verhältnis  zwischen  Sommer-  und  VVinterlänge. 

Adhe'mar  behauptete  nun,  dafs  die  Sonnen  warme,  welche  einer 
Krdhalbkuge!  bei  kurzem  Sommer  und  langem  Winter  zu  teil  werde, 
geringer  sei  als  die  der  anderen  Halbkugel  bei  kurzem  Winter  und 
langem  Sommer.  Hieraus  aber  folgerte  er  weiter:  Wegen  der  um 
73  4  Tage  längeren  Polarnacht  am  Südpol  mußte  sich  dort  bisher  wäh- 
rend des  Winters  eine  gröfsere  Eismasse  anhäufen  als  am  Nordpol, 
und  da  sich  dies  mehrere  tausend  Jahre  hindurch  wiederholte,  so  ver- 
größerte sich  die  Eisschale  oder  Eiskuppel  um  den  Südpol  sowohl  der 
senkrechten  Höhe  wie  dem  Durchmesser  nach.  Die  notwendige  Konse- 
quenz davon  war,  dafs  diese  Halbkugel  um  das  ganze  Gewicht  ihres 
•Schnee-  und  Eispanzers  schwerer  wurde  als  die  andere  Halbkugel.  Es 
konnte  deshalb  nicht  ausbleiben,  dafs  der  Schwerpunkt  unseres  Planeten 
in  die  schwerer  gewordene  südliche  Erdhälfte  nachrückte.  Die  auf  der 
Erdoberfläche  ausgebreiteten  Wassermassen  mufsten  darum,  dem  Ge- 
setze der  Schwere  gehorchend,  nach  der  südlichen  Halbkugel  abziehen, 
diese  überschwemmen  und  ihr  ein  oceanisches  Gepräge  geben,  wäh- 
rend andrerseits  ein  grolser  Teil  der  nördlichen  Halbkugel  trocken 
(jelegt  wurde  und  einen  vorzugsweise  kontinentalen  Anstrich  bekam. 
Nach  der  Annahme  Adhemars  tritt  alle  10500  Jahre  eine  Sintflut 
abwechselnd  für  die  nördliche  und  für  die  südliche  Erdhälfte  ein,  so 
dals  jede  der  beiden  Hemisphären  im  Laufe  von  21000  Jahren  je 
einmal  überflutet  wird.  Gegenwärtig  ist  die  südliche  einer  solchen 
Flut  ausgesetzt. 

In  der  That  scheinen  die  weiten  oceanischen  Flächen  der  süd- 
lichen Hemisphäre  und  ebenso  die  gleichförmige ,  charakteristische 
Physiognomie  ihrer  Festlande  für  die  Richtigkeit  der  Ad  he*  mar  sehen 
Hypothese  zu  sprechen.  Bemerkenswert  ist  namendich,  dafs  die  letz- 
teren alle  mehr  oder  weniger  in  der  Gestalt  von  Pyramiden  oder  Hör- 
nern enden,  wie  Südamerika,  Südafrika,  die  vorderindische  Halbinsel, 
wenn  man  diese  noch  hierher  rechnen  darf,  die  Halbinsel  Malakka 
und  Australien.  Sie  deuten  darauf  hin,  dafs  eine  von  der  nördlichen 
Hemisphäre  heraufgedrungene  Wassermasse  einen  Länderzusammenhang 
dort  unterbrochen  und  überflutet  hat.  Nicht  wenig  Gewicht  legt 
Adhe^mar  auch  darauf,  dafs  nur  die  nördliche  Halbkugel  einen  grofsen 
Heichtum  an  Landseen  habe.  Während  sich  in  Nordamerika  die  Süfs- 
WAsserseen  kettenartig  an  einander  reihen  und  grofse  Flächenräume 
Wecken,  ist  Südamerika,  wenn  wir  von  den  meist  kleineren  Gebirgs- 
seen absehen,  sehr  arm  an  umfangreicheren  Wasserbecken.  Ebenso 
tinden  wir  im  Norden  der  Alten  Welt  grofse  Golfe,  wie  die  Ostsee 
und  das  Mittelmeer,  grofse  Binnenseen,  wie  den  Kaspischen,  den  Aral-, 
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den  Balchasch-,  deu  Baikal  See,  nicht  zu  gedenken  der  ungezählter 
Seen  auf  der  finnischen  Granitplatte  und  der  Gebirgsseen  Skandinaviens, 
während  Afrika  deren  Vergleichs  weise  wenige  besitzt,  in  diesem  Sini> 
gewährt  uns  die  südliche  Halbkugel  das  Bild  einer  starken  Uber 
flutung,  »He  nördliche  das  Bild  einer  abtrocknenden  Hälfte.  Zieht 
nämlich  nach  der  Überflutung  das  Wasser  massenhaft  von  den  K  >n 
tinenten  zurück,  die  es  vorher  bedeckt  hatte,  so  werden  in  den  V« 
tiefungen  Wasser  zurückbleiben,  die,  vom  Oceau  durch  das  Land  ;tl» 
geschnitten,  teilweise  verdunsten,  teilweise  sich  als  Seen  erhalten. 

Endlich  würden  sich  durch  die  Adhemarsche  Hyj>othese  :iud 
die  kühleren  Temperaturen  der  südlichen  Halbkugel,  der  periodis.!'- 
Eintritt  sogenannter  Eiszeiten ,  sowie  die  bei  so  vielen  Völkern  nod 
vorhandene  Flutsage  gut  erklären  lassen. 

Nach  alledem  hat  Adhemars  Hypothese  auf  den  ersten  Anblick 
viel  Verlockendes,  und  doch  müssen  wir  ihr  auf  das  entschieden^ 
widersprechen. 

Zunächst  irrte  sich  A  d  h  e  m  a  r  darin,  dafs  er  meinte,  die  Sonc?r 
wärme,  welche  einer  Erdhalbkugel  bei  langem  Sommer  und  kürzet. 
Winter  zu  teil  wird,  sei  gröfser  als  diejenige,  welche  die  andere  Halb 
kugel  bei  langem  Winter  und  kurzem  Sommer  empfängt.     Schon  e*»:- 
Lambert1)  ist  es  mit  Evidenz  erwiesen,  dafs  die  Gröfse  der  hv 
latiou  in  jedem  Jahre  und  beständig  für  beide  Erdhälften  völlig 
gleiche  ist;  denn  gerade  zu  der  Zeit,  wo  auf  der  einen  Halbkugel  «ier 
lange  Sommer  herrscht,  befindet  sich  die  Erde  in  gröl'serer  Entfeni  inj; 
von  der  Sonne.     Da  nun  die  Starke  der  Insolation  umgekelr'  >\rux 
Quadrat  der  Sonnenferne  proportional  ist.  so  wird  das  um  7:;  «  Tag 
längere  Verweilen  der  Sonne  über  der  nördlichen  Hemisphäre  in  sein^ 
Wirkung  dadurch  vollkommen  ausgeglichen,  dafs  sich  währen«! 
kürzeren  südlichen  Sommers  die  Erde  der  Sonne  mehr  nähert.  WäM. 
also  beide  Hälften  der  Erde  entweder  gleichmäßig  mit  Wasser  *>!»■• 
gleichmäl'sig  mit  Land  oder  in  gleichmäßiger  Mischung  mit  l»eiden  lw- 
deckt,  so  w  ürde  gegenwärtig  die  nördliche  Hemisphäre  einen  länger, 
aber  wegen  der  gröfseren  Sonnenferne  etwas  kühleren  Sommer  tirs 
eiuen  kürzeren,  wegen  der  gröfseren  Sonnennähe  jedoch  relativ  wir 
men  Winter  geniefsen.   Dagegen  müfste  die  südliche  Hemisphäre  ein« 
kürzeren,  aber  wegen  der  grölseren  Sonnenuähe  etwas  heifserei:  Sic: 
mer  und  einen  längeren .  wegen  der  grölseren  Sonnenferne  kälte  t 
Winter  haben. 

Diesen  theoretischen  Auseinandersetzungen  widersprechen  jeaVi- 
die  B*-obachtungen.     In    Wahrheit  sind   nämlich   fast  durchweg 

»i  Pynniietri-.    S  10. 
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meteorologischen  Sommer  auf  der  südlichen  Halbkugel  viel  kühler,  die 
Winter  viel  milder  als  auf  der  nördlichen  Halbkugel.  Es  rührt  dies 
offenbar  davon  her,  dafs  die  südliche  Halbkugel,  überflutet  von  weiten 
Oceanen,  ein  feuchtes  und  daher  viel  gleichmäßigeres  Klima  besitzt 
als  die  nördliche  Halbkugel  mit  ihren  ungeheuren  Ländern! u inen.  Hier 
zeigt  sich  deutlieh,  dafs  die  geographischen  Gestaltungen  an  Einflufs 
viel  machtiger  sind  als  die  astronomischen  Schwankungen  der  Sonnen- 
ibstände  und  dafs  uns  jene  besser  als  diese  die  Temperaturverände- 
rungen  in  der  geologischen  Vergangenheit  zu  erklären  vermögen.  Die 
thermischen  Unterschiede  zwischen  südlicher  und  nördlicher  Halbkugel 
sind  die  Konsequenzen  der  Wasserbedeckung  und  nicht  der  Praeession 
der  Äquinoctien. 

Die  Anhänger  der  A  dheuia  r  scheu  Hypothese  sahen  min  wohl 
ein.  dafs  die  Grölse  der  Besonnung  ftir  beide  Erdhälfteu  immer  gleich 
sein  müsse,  wenn  auch  die  Sonne  länger  in  den  nördlichen  als  in  den 
südlichen  Zeichen  verweilt.  Sie  gaben  dagegen  zu  bedenken  (so  vor 
allem  l'revost),  dafs  die  Wiederausstrahlung  der  Wärme  bei  einem 
längeren  Winter  viel  stärker  sein  müsse  als  bei  einem  kurzen  und  dafs 
die  Ungleichheit  der  Jahreszeiten  ungleiche  Wärmeverluste  durch  Aus- 
strahlung hervorrufen ,  also  für  die  benachteiligte  Erd halbkugel  eine 
Temperaturerniedrigung  herbeiführen  müsse.  Uns  erscheint  diese  Be- 
gründung ebenfalls  nicht  stichhaltig;  denn  die  Ausstrahlung  ist  ein 
Prozeis,  welcher  sich  ebenso  gut  am  Tage  wie  in  der  Nacht  vollzieht, 
im  Lichten  wie  im  Dunkel.  Da  überdies  für  die  südliche  Halbkugel 
•las  Maximum  der  Winterhinge  bereits  seit  geraumer  Zeit  (seit  1250 
n.  Chr. )  vorüber  ist,  so  müfste  die  Abkühlung  schon  so  lange  gewirkt 
balien,  dafs  wenigstens  ihr  Effekt  auf  die  Wintertemperaturen  (im 
Sommer  ist  ja  die  Insolation  dort  intensiver)  leicht  erkannt  werden 
könnte.  Beobachtungen  in  Südamerika  und  Neuseeland  zeigen  jedoch, 
wie  oben  bereits  angedeutet  wurde,  dafs  hier  im  Gegenteil  die  meteo- 
rologischen Wintertemperaturen  viel  höher  sind  als  auf  der  nördlichen 
Halbkugel 1 ). 

James  Croll.  ebenfalls  ein  Verteidiger  der  Adhemar  sehen 
Hypothese,  hat  dieser  eine  etwas  andere  Wendung  verliehen-).  Er 
stützt  sich  darauf,  dafs  während  eines  langen  Winters  viel  Schnee 
tallen  wird,  dessen  Wegschmelzen  die  Wärme  des  nachfolgenden  Som- 
mers aufzehrt.    Gleichzeitig  werden  beim  Schmelzen  des  Schnees  viele 

')  Vgl.  hierzu  J.  Hann  in  Helios  Geographischem  Jahrbuch.    Bd.  IV 
•l"72i,  S.  131  f. 

')  Seit  l!*64  trat  Croll  mit  einer  Reihe  von  Abhandlungen  Uber  diesen 
Gegenstand  hervor;  ein  <te*amtbihi  seiner  Theorie  hat  er  in  dem  Werke 
-Uimate  and  Timeu  gegeben. 
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Dunstmassen  und  Wolken  entstehen,  welche  die  Erwärmung  der  Erd- 
oberfläche durch  die  Sonnenstrahlen  abschwächen,  so  dafe  der  kurze 
Sommer  trotz  der  Sonnennähe  sehr  kühl  verlaufen  wird.  Diese  Be- 
hauptung begegnet  jedoch  ernsten  Schwierigkeiten.  Fällt  wirklich  viel 
Schnee  und  bildet  sich  Eis,  so  wird  bekanntlich  gebundene  Wärrae 
frei,  und  die  frei  gewordene  Wärme  müfste  zur  Milderung  des  Win- 
ters genau  soviel  beitragen,  wie  im  nächsten  Sommer  durch  das  Weg- 
schmelzen von  Schnee  und  Eis  an  Luftwärme  verloren  geht  Es  findet 
also  eine  Kompensation  statt. 

Wollte  man  selbst  annehmen,  dafs  Uber  den  oceanisch  gedachten 
SUdpolarräumen  ein  uhrglasartiges  Eisgewölbe  schwebe,  so  könnte  sich 
dieses  Dach  höchstens  um  den  achten  Teil  der  dortigen  mittleren 
Seetiefen  Uber  das  Niveau  des  Erdsphäroides  erheben.  Sollten  aber 
diese  Seetiefen  im  Durchschnitt  1800  Faden  nicht  überschreiten  (vgl 
Bd.  I,  S.  445),  so  würde  das  Eis  höchstens  gegen  225  Faden  den 
mathematischen  Seespiegel  überragen  können  und  zwar  nur  deswegen, 
weil  das  speeifische  Gewicht  des  Eises  l1  »mal  so  leicht  ist  als  das  des 
Seewassers.  Gefröre  also  die  See  innerhalb  des  südlichen  Polarkreises 
auch  bis  auf  den  Meeresboden,  so  würde  darum  die  südliche  Halb- 
kugel nicht  schwerer,  weil  das  Eis  dasselbe  Gewicht  besäfse  wie  die 
Wassermasse,  aus  der  es  hervorging.  Somit  ist  auch  dieses  Argument 
für  die  Adhömarsche  Hypothese  nicht  beweiskräftig. 

Der  Schwerpunkt  könnte  also  höchstens  dadurch  verrückt  wer- 
den, dafs  mächtige  Schneemassen  auf  das  Festland  fielen  oder  auf 
Eisschollen,  welche  bis  zum  Grunde  des  Meeres  hinabreichen.  Nun  ist 
es  schon  sehr  unwahrscheinlich,  dafs  in  den  antarktischen  Gebieten  der 
Schneefall  ein  sehr  reicher  ist,  da  nach  den  Berichten  der  Polarfahrer 
wenigstens  innerhalb  des  nördlichen  Polarkreises  der  winterliche  Schnee- 
fall meist  ein  sehr  geringer  ist1).  Unterdrücken  wir  aber  auch  dieses 
Bedenken,  so  ist  doch  noch  zu  erwägen,  dafs  die  trockene  eisige 
Winterluft  den  Schnee  um  so  stärker  hinwegleckt,  je  weiter  er  sich 
um  den  Pol  herum  lagert.  Es  ist  also  ganz  unmöglich,  dafs  die  näm- 
liche physische  Eisschale  beständig  um  den  Südpol  schwebe.  Und 
würde  selbst  durch  Schneeanhäufung  und  Eisbildung  das  antarktische 
Gebiet  senkrecht  wachsen ,  so  müfste  gleichzeitig  auch  das  Gefall  der 
Gletscher,  mit  dem  Gefäll  ihre  Geschwindigkeit,  mit  der  Geschwindig- 
keit die  Zahl  der  Kisberge  zunehmen,  welche  durch  die  Gletscher 

')  Vgl.:  Die  zweite  deutgehe  Nosdpolarfahrt  in  den  Jahren  18«39  und  1870. 
Leipzig  1874.  Bd.  1,  Abt.  2,  S.  845.  419.  W ojeikof  (Ergänznugshcft  38  ni 
Petermanns  Mitteilungen  von  ls74,  S.  12)  bezweifelt  freilich  die  Existenz 
eines  Polargürtels  mit  regen-  (resp.  schnee-)  armen  Wintern  und  schreibt  diese 
nur  den  arktischen  Gebieten  mit  excessivem  Klima  zu. 


Digitized  by  Google 


VII.   Die  Verteilung  der  Wärme  auf  der  Erdoberfläche.  161 


abgestolsen  werden,  und  so  würde  immer  wieder  das  Gleichgewicht 
hergestellt  Aufserdem  könnte  die  Eisschicht  schon  deshalb  nicht  allzu 
mächtig  werden,  weil  sonst  die  unteren  Lagen  durch  Druck  zum 
Schmelzen  gebracht  würden. 

Ja  nie  8  Croll  und  andere  halten  an  der  Adhc*  mar  sehen  Hypo- 
these fest,  um  die  Eiszeit  erklären  zu  können.  Nach  unserer  Uber- 
zeugung würde  man  weit  fehlen  ,  wenn  man  sich  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  die  Winter  von  der  Länge  und  die  Sommer  von  der  Kürze 
der  australischen  denken  wollte,  um  damit  zu  begründen,  da£s  einst 
in  der  Schweiz  die  Gletscher  das  Rhonethal  und  den  Genfersee  er- 
füllten und  mehr  als  600  Meter  hoch  an  den  Abhängen  des  Schweizer 
Jura  sich  erhoben.  Dazu  sind  die  gegenwärtigen  Zeitunterschiede 
zwischen  den  australischen  und  borealischen  Wintern  viel  zu  gering1). 

Noch  möchten  wir  darauf  aufmerksam  machen,  dafs  die  horn- 
artigen Südspitzen  der  Kontinente  sicherlich  nicht  durch  die  gröfsere 
Anhäufung  der  Wasser  auf  der  südlichen  Halbkugel  zu  erklären  sind; 
denn  jene  Spitzen  tauchen  nicht  allmählich,  sondern  meist  ziemlich 
jah  in  grofse  Tiefen  hinab.  Eine  Schwellung  des  Wassers  am  Nordpol 
würde  keine  ähnlichen  Bildungen  im  hohen  Norden  hervorrufen.  So- 
mit sind  jene  Umrisse  lediglich  durch  den  eigentümlichen  Aufbau  der 
Kontinente  bedingt2).  Auch  ist  der  Seenreichtum  der  nördlichen  Halb- 
kugel, auf  welchen  die  Anhänger  der  Adhemarschen  Hypothese 
Immer  besonderes  Gewicht  legten,  durchaus  nicht  ein  ausschliefsliches 
Privilegium  unserer  Halbkugel.  Vielmehr  besitzt  auch  die  südliche 
Halbkugel  eine  gröfeere  Anzahl  ausgedehnter  Wasserbecken;  es  sei 
hier  nur  an  die  grofsen  Seen  Centraiafrikas ,  den  Mwutan- ,  Ukerewe-, 
Tanganjika-,  Njassa-  und  Bangweolo-See  erinnert.  Seen  finden  sich 
überall  auf  der  Erde  da,  wo  die  später  zu  besprechenden  Vorbe- 
dingungen zu  ihrer  Bildung  vorhanden  sind.  Ferner  können,  was  die 
Alte  Welt  betrifft,  im  wesentlichen  nur  die  geschwisterlichen  aralo- 
kaapiachen  Seen,  der  Baikal-See,  die  Seen  des  Newa-Gebietes,  die 
grofeen  schwedischen  und  die  lombardischen  Seen  als  Zeugen  einer 
ehemaligen  oceanischen  Überflutung  angerufen  werden;  denn  die  übrigen 
verdanken  nicht  dem  sich  zurückziehenden  Meere,  sondern  lediglich 
den  Flüssen  ihre  Entstehung. 

So  erweisen  sich  also  alle  Gründe,  welche  für  die  Adhemarsche 
Hypothese  angeführt  wurden,  als  nicht  stichhaltig.    Aber  angenommen 

M  Die  Ursachen  der  Eiszeit  werden  besprochen  in  dem  Abschnitt  XIII: 
Die  Eiazeit. 

»)  Eduard  Suefß,  Das  Antlitz  der  Erde.  Prag  und  Leipzig  18^3.  Ab- 
gang I,  8.  1. 

P»«ch.l-L«ipoldt.  Erdkondf.   U.   2.  Aufl.  11 
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selbst,  alle  Voraussetzungen  Ad  h  Dinars  seien  so  richtig,  wie  sie 
falsch  sind,  welchen  Effekt  dürften  wir  dann  der  vermeintlichen  Schnee 
und  Eiskalotte  am  Südpol  zuschreiben? 

Die  Gebiete  der  Polarkreise  sind  bekanntlich  relativ  arm  an  Nieder 
schlagen ;  wir  dürfen  deshalb  als  mittlere  Höhe  des  Schneefalls  nicht  mehr 
als  30  Centimeter  in  Rechnung  bringen  (Schnee  wird  hierbei  in  kompakte» 
Eis  verwandelt  gedacht).   Der  Schneefall  des  Nordpolarkreises  hält  dem 
des  Südpolarkreises  annähernd  das  Gleichgewicht ;  eine  Differenz  ergiebt 
sich  nur  infolge  der  längeren  Winterzeit  in  dem  antarktischen  Gebiete. 
Nun  beträgt  der  größtmögliche  Unterschied  zwischen  Sommer-  und 
Winterlänge,  welcher  immer  nach  Verlauf  von  10500  Jahren  eintritt, 
ca.  8  Tage,  im  Mittel  also  während  der  ganzen  Zeit,  in  welcher  auf 
einer  Halbkugel  der  längere  Winter  herrscht,  4  Tage;  es  müfsten  so 
mit  365  Jahre  vergehen,  ehe  die  Eisschale  um  den  Südpol  120  Centi 
meter  über  das  normale  Niveau  emporragte.    Demnach  würde  diese 
Eisanhäufung  in  10500  Jahren  eine  Höhe  von  34 1  2  Metern  erreichen, 
welche  Masse,  da  das  speeifische  Gewicht  des  Eises  gleich  0,92  und 
das  der  Erde  gleich  5,(5  ist,  einer  5,7  Meter  hohen  Anschwellung  de* 
Erdkörpers  mit  der  mittleren  Dichtigkeit  desselben  entspricht.  Würde 
nun  diese  Schicht  in  gleicher  Höhe  alles  antarktische  Land  innerhalb 
des  70.  Breitengrades  (—  281 542  geogr.  Quadratmeilen)  bedecken, 
also  einen  Körperinhalt  von  ca.  210  Kubikraeilen  besitzen,  um  wieviel 
vermöchte  sie  dann  den  Schwerpunkt  der  Erde  zu  verschieben? 

Die  Erde  hat  einen  Kubikinhalt  von  2650000000  KubikmeiKn, 
jede  Halbkugel  somit  von  1  325000000  Kubikmeilen.  Jene  216  Kubik- 
meilen  sind  hiervon  nur  etwa  1  •tuooooo.  Hieraus  aber  ergiebt  sich, 
dafs  der  Schwerpunkt  unseres  Planeten  eine  Verschiebung  von  nicht 
einmal  0,3  Meter  erleiden  würde,  selbst  wenn  infolge  der  gröfserai 
Dichtigkeit  der  centralen  Erdmassen  der  Schwerpunkt  jeder  der  bei- 
den Halbkugeln  sich  bis  auf  den  vierten  Teil  des  Erdradius  dem 
Mittelpunkte  der  Erde  näherte.  Es  ist  unmittelbar  klar,  dafs  eint 
solche  Thatsache  selbst  der  schärfsten  Beobachtungsinstrumente  spottete 
am  allerwenigsten  aber  von  jener  weit  tragenden  Bedeutung  sein 
könnte,  welche  ihr  die  Anhänger  der  Ad h^mar sehen  Hypothese  zu 
erkennen. 

C.     Das   Thermometer   und    der   Gebrauch  desselben 
Tages-,  Monats-  und  Jahresmittel. 

Indem  wir  aus  dem  Bereich  theoretischer  Voruntersuchungen  ii 
das  der  Thatsachen  hinübertreten,  dürfte  es  zweckmäfsig  sein,  zuers 
einige  Bemerkungen  über  dasjenige  Instrument  vorauszuschicken,  mi 
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Fig.  12. 


dessen  Hilfe  alle  die  hierher  gehörigen  Thataachen  gewonnen  worden 
sind.   Dies  ist  das  Thermometer. 

Die  älteste  Form  desselben  war  das  sogenannte  belgische  oder 
Luftthermometer  (Fig.  12).  Wahrscheinlich  wurde  es  von  dem 
Niederländer  Cornelius  Drebbel  (geb.  zu  Alkmaar  1572,  f  1634 
zu  Londou)  im  Jahre  1603  erfunden.  Er  senkte  einen  erhitzten  Glas- 
kolben mit  der  Mündung  seiner  Röhre  in  ein  GefHfs  mit  Wasser  oder 
Weingeist  Indem  die  Glaswände  erkalteten,  verdichtete  sich  die  Luft 
in  der  Kugel  und  Röhre,  und  sofort  füllte  die  em- 
{Hjrdringende  Flüssigkeit  den  frei  werdenden  Raum 
aus.  Durch  das  Steigen  und  Fallen  derselben 
wurde  jede  Erniedrigung  oder  Erhöhung  der  Luft- 
temperatur sichtbar,  ja  mittels  einer  an  der  Röhre 
angebrachten  Skala  sogar  mefsbar.  Doch  ist  klar, 
dafs  hier  aufser  der  Wärme  auch  der  Luftdruck 
zur  Geltung  kam ,  dais  also  thermometrische  und 
barometrische  Wirkungen  sich  vereinten. 

Vermieden  wurde  dieser  Felder  bei  dem  von 
der  Academia  del  Cimento  in  Florenz  schon  am 
Anfang  des  17.  Jahrhunderts  gebrauchten  Floren- 
tiner Thermometer.  Man  füllte  in  eine  mit 
aufrecht  stehender  Röhre  versehene  Glaskugel  bis 
zu  einer  gewissen  Höhe  Weingeist,  verschlols  dann 
die  Öffnung  und  fllgte  eine  Skala  hinzu,  auf  wel- 
cher der  Stand  verzeichnet  war,  den  der  Wein- 
gut erreichte,  wenn  man  das  Thermometer  in 
Ivhnee  oder  Eis  tauchte  und  wenn  man  es  an  den  heifsesten  Sommer- 
tigen  am  Arno  den  Sonnenstrahlen  aussetzte1).  Genauer  befestigt 
Wirde  die  obere  Grenze  der  Skala  durch  die  Entdeckung  Edmund 
Ha  Hey  8  (1693),  dafs  Weingeist  wie  Quecksilber  in  der  Thermo- 
nieterröhre,  wenn  sie  in  siedendes  Wasser  gehalten  wurde,  stets  bis  zu 
nnem  gewissen  Mafse  und  nie  über  dasselbe  stiegen,  gleichviel  wie 


Du  Dreb  bei  sehe 
Luftthermometer. 


')  Dieses  Instrument  scheint  Galileis  Erfindung  zu  sein;  denn  Libri 
(Galileo  Galileis  Leben  und  Wirken.  Aus  dem  Französischen  von  Carov6. 
Siegen  und  Wiesbaden  1842.  S.  21)  fand  das  geschlossene  Thermometer,  d.  h. 
'la*  Weingeistthermometer,  bereits  in  einem  1611  —  also  im  zweiten  Jahre  nach 
der  Übersiedelung  Galileis  von  Padua  nach  Florenz  —  geschriebenen  Bande 
«1«  Bibliothek  des  Arsenals  zu  Paris  (Nr.  20  der  Mal.  Handschriften)  erwähnt. 
Auch  andere  Gründe  sprechen  für  die  obige  Annahme.  Vgl.  E.  E.  Schmid, 
Uhrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  1*60.    -S.  65. 

11* 
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lange  das  Sieden  des  Wassers  dauerte  und  wie  oft  die  Versuche  wie- 
derholt wurden1). 

Bis  zum  Jahre  1730  gab  es  nicht  zwei  Thermometer,  deren  Gang 
übereinstimmend  gefunden  worden  wäre  und  deren  Temperatuningaben 
einen  strengen  Vergleich  zuliefsen.  Erst  damals  ersann  Rene  An- 
toine  Ferchault  de  R^aumur  (1083  bis  1757)  ein  Verfahren, 
wie  man  an  allen  Orten  Thermometer  anfertigen  könne ,  die ,  wie  er 
sich  ausdrückt,  „in  gleicher  Sprache"  zu  dem  Beobachter  redeten.  Er 
verbesserte  das  Thermometer  in  zweifacher  Hinsicht.  Er  erwählte  als 
Nullpunkt  den  Höhenstand,  den  der  Weingeist  einnimmt,  wenn  das 
Thermometer  in  langsam  gefrierendes  Wasser  oder  in  schmelzenden 
Schnee  gestellt  wird.  Sein  Hauptverdienst  aber  lag  darin,  dafs  er 
Thermometer  schuf,  in  welchen  beim  Nullpunkt  der  Temperatur  genau 
1000  Teile  einer  Flüssigkeit  Raum  hatten  und  dafs  er  seine  Stufen 
leiter  abteilte,  je  nachdem  sich  die  Flüssigkeit  um  10,  20,  30  u.  s.  w. 
solcher  Raumteile  ausgedehnt  hatte2).  Freilich  zeigte  der  Nullpunkt 
des  ersten  Re^aumur sehen  Thermometers  nicht  genau  die  Temperatur 
des  gefrierenden  Wassers,  sondern  die  des  eben  gefrorenen  und  nach- 
her weiter  abgekühlten  Wassers.  Er  war  gleich  — 0,8°  des  heutigen 
R^aum  urschen  Thermometers.  Seine  exakte  Ausbildung  erhielt  das- 
selbe durch  J.  A.  de  Luc8). 

Fahrenheit  (168(5  bis  1736)  bestimmte  den  unteren  Normal- 
punkt durch  eine  Mischung  von  Wasser,  Eis  und  Chlorammonium  oder 
Kochsalz  und  ging  deshalb  von  diesem  aus,  weil  er  glaubte,  tiefer 
würde  die  Temperatur  gar  nicht  herabsinken.  Der  Nullpunkt  des 
Fahrenheitschen  Thermometers  trifft  mit  dem  Teilstriche  —  14ä* 
der  Re*aumur  sehen  Skala  zusammen.  Der  Schmelzpunkt  des  Eises 
ist  auf  Fahrenheits  Skala  mit  32,  der  Siedepunkt  des  Wassers  mit 
212  bezeichnet;  somit  beträgt  der  Zwischenraum  zwischen  beiden  180". 
Die  Fahrenheitsche  Skala  bietet  den  Vorteil  kleinerer  Graduierung, 
ermöglicht  also,  durch  ganze  Zahlen  (mit  Vermeidung  von  Brüchen i 
Temperaturen  schon  ziemlich  genau  auszudrücken,  und  gestattet  ferner 
fast  immer  die  Weglassung  der  Vorzeichen,  da  Temperaturen  unter 
—  142  o°  R.  selten  vorkommen.  Celsius  (1701  bis  1744)  wandte 
das  Dccimalsystem  auf  die  Thermometerskala  an,  indem  er  das  Intervall 

»)  Philosophical  Transactions  of  the  R.  Soc.  of  London.  Vol.  XVII  ilGW, 
p.  652. 

*)  R.  de  Reauinur,  Reglos  pour  conatruire  des  Thermometres .  gelesen 
*    am  19.  November  1730,  in  den  Memoires  de  l'Academie  des  Sciences.  Annöt 
1730.    Paris  1732.  p.  453  sq. 

a)  J.  A.  de  Luc,  Recherches  sur  les  modifications  de  rAtmosphere.  Geuevt 
1772.  Tome  I,  §  427—458  (p.  331-408). 
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zwischen  dem  Gefrierpunkt  und  dem  Siedepunkt  in  100  Teile  zer- 
legte.  Nach  den  obigen  Angaben  sind  demnach 
x"  R.  ^=  J  x  +  32°  F.       J  *°  C. 
.rw  F.  -  |  (*  —  32)°  R.  =  §  (.r  —  32)°  C. 
^  C.  =  }  ^  R.  =  £  .r  +  32°  F. 

Auffallend  ist  die  Thatsache,  dafs  sich  das  Thermometer  Fahren - 
heits,  also  das  eines  Deutschen,  in  England,  dasReaumurs,  somit 
das  eines  Franzosen,  in  Deutschland  und  das  Celsius  sehe,  das  eines 
Schweden,  in  Frankreich  eingebürgert  hat.  Zum  Zwecke  wissen- 
schaftlicher Untersuchungen  bedient  man  sich  jetzt  fast  allgemein  der 
hundertteiligen  Skala. 

Da  es  häufig  von  Wichtigkeit  ist,  zu  wissen,  welches  innerhalb 
eiiier  gewissen  Zeit  die  höchste  und  niedrigste  Temperatur  war,  so  hat 
man,  um  nicht  beständig  beobachten  zu  müssen,  sogenannte  Maximum 
und  Minimum-Thermometer  konstruiert.  Die  bekannteste  Form  der- 
selben ist  der  von  Rutherford  schon  im  Jahre  1794  angefertigte 
Thermometrograph.  Derselbe  wird  von  zwei  Thermometern  ge- 
bildet, deren  Röhren  wagerecht  liegen.  In  der  mit  Quecksilber  ge- 
füllten Röhre  des  Maximum-Thermometers  befindet  sich  ein  Stahlstiftchen, 
welches  so  lange  durch  die  Quecksilbersäule  fortgeschoben  wird,  als 
sich  das  Quecksilber  infolge  der  Temperaturerhöhung  ausdehnt.  So- 
bald jedoch  eine  Temperaturerniedrigung  eintritt  und  die  Quecksilber- 
saule zurückgeht,  verharrt  das  Stiftchen  an  seinem  Orte  und  zeigt  so 
die  höchste  Temperatur  innerhalb  eines  gewissen  Zeitraumes  an. 

Für  das  Minimum- Thermometer  benützt  man  statt  des  Quecksilbers 
Weingeist  und  statt  des  Stahlstiftchens  ein  feines,  an  beiden  Enden 
mit  kleinen  Knöpfchen  versehenes  Glasstäbchen.  Ist  dasselbe  einmal 
in  den  Weingeist  eingetaucht,  so  kann  es  wegen  der  Adhäsion  nicht 
über  dessen  freie  Oberfläche  hinaus  gelangen;  es  zieht  sich  also  beim 
Sinken  der  Temperatur  das  Glasstäbchen  gleichzeitig  mit  dem  Wein- 
Leist  zurück.  Dagegen  behält  das  Glasstäbchen  unverändert  seine 
Lage,  wenn  die  Temperatur  zunimmt  und  die  Weingeistsäule  sich 
verlängert;  es  giebt  somit  immer  die  Minimaltemperatur  eines  ge- 
wissen Zeitraumes  an.  Setzt  man  also  am  Vormittag  gleichzeitig 
Maximum-  und  Minimum-Thermometer  in  stand,  so  kann  man  am 
nächsten  Vormittag  die  höchste  und  niedrigste  Temperatur  der  ver- 
flossenen 24  Stunden  ablesen. 

In  neuerer  Zeit  braucht  man  zu  derartigen  Messungen  häufig  das 
von  Herrmann  und  P fister  in  Bern  konstruierte  und  sehr  zuver- 
lässige Metall-Maximum-  und  Minimum-Thermometer  (Fig.  13).  Das- 
selbe besteht  aus  einem  1  Meter  langen,  1  Centimeter  breiten  und 
1,25  Millimeter  dicken  Stahlstreifen,  welchem  seiner  ganzen  Länge  nach 
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ein  Messingstreifen  von  gleichen  Dimensionen  aufgelötet  ist  Beide  and 
durch  Vergoldung  gegen  Kost  geschützt.  Dieser  Metallstreifen  wird  so 
zu  einer  Spirale  n  gebogen,  dnfe  der  Stahl  die  äufsere,  das  Messing  die 
innere  Seite  der  Windungen  bildet.  Während  das  Ende  a  an  einem 
Metallzapfen  befestigt  ist,  bleibt  das  Ende  b  frei  beweglich.  Bei  einer 
bestimmten  Temperatur  hat  b  auch  eine  bestimmte  Stellung.  Da  sich 
Messing  stärker  ausdehnt  als  Stahl,  so  wird  das  freie  Ende  i>  bei 
Temperaturerhöhung  gegen  links,  bei  Temperaturerniedrigung  gegen 
rechts  gedrängt  werden.  Durch  die  beiden  Stifte  p  und  q  wird  <be 
Bewegung  des  Spiralendes  abwechselnd  dem  einen  oder  dem  anderen 
Zeiger,  cd  oder  fy}  welche  den  Zeigern  eines  Tasterzirkels  ähnlich 
sind,  mitgeteilt,  und  diese  bewahren  diejenige  Lage,  welche  sie  in  dem 

Momente  ihrer  gröfsten  Verschiebung  nach 
rechts  oder  links  inne  hatten.  Die  SktU 
am  unteren  Ende  des  Instruments  gestattrt 
uns,  sofort  die  Grenzwerte  der  Temperatur 
innerhalb  eines  gewissen  Zeitraumes  abn- 
iesen 1 ). 

Soll  ein  Thermometer  die  wahre  Ton 
peratur  der  freien  Luit  angeben,  so  mufs  be- 
sonders darauf  Bedacht  genommen  werden, 
störende  Einflüsse  jedweder  Art  von  ihm 
fern  zu  halten.  Es  ist  vor  allen  Dingen  im 
Freien  aufzuhängen,  so  dals  die  Luft  tot 
allen  Seiten  her  ungehindert  Zutritt  hat. 
Ferner  darf  es  nicht  den  direkten  Sonneis 
strahlen  ausgesetzt  sein.  Es  mufs  sich  *>- 
wohl  vom  Boden,  wie  von  Wänden  in  ange 
messenem  Abstände  befinden,  damit  ea  nicht 
von  den  reflektierten  Wärmestrahlen  getroffen 
werde.  Steigen  doch  Thermometer,  weiche 
an  einer  von  der  Sonne  beschienenen  Wand 
oder  unmittelbar  Uber  nacktem,  von  den  Sonnenstrahlen  direkt  getroffe- 
nem Sandboden  angebracht  sind,  selbst  in  unseren  (regenden  wahrend 
des  Sommers  oft  bis  auf  50°  C.J  Natürlich  ist  diese  Wärme  nicht  du? 
der  Luft,  sondern  der  erlützten  Wand,  resp.  des  Bodens.  Endlich  nw» 
dafür  gesorgt  sein,  dals  das  Instrument  vollkommen  trocken  bleibt 

Am  /  \ «  kmäfsigsten  ist  es,  das  Thermometer  auf  freiem  PUtr- 
in  einem  Gehäuse  aufzustellen ,  welches  durch  doppelte  j*Jous*-arttr 
Wände  gebildet  wird,  nach  oben  mit  einem  Dach  versehen,  nach  anto 

')  Joh.  Müller.  Lehrbach  der  kosmiwhen  Physik.    4.  Aufl. 
schweig  1*75.   S.  457  f. 


Metall-Maximum-  und  Minimum. 
Thfrraomet^r  von  H#rrmann 
und  rfi.ter. 
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aber  offen  ist  und  auf  vier  etwa  3  Meter  hohen  Pfählen  ruht.  Die 
Treppe  ist  an  der  nördlichen  Seite  zu  befestigen,  welche  letztere  zu- 
gleich als  Thüre  dient. 

Überraschend  ist  die  von  Joh.  v.  Lamont  entdeckte  Thatsache, 
dals  ein  Thermometer,  welches  auf  einem  ganz  freien  Grasplätze  zwi- 
schen zwei  22  a  Meter  hohen  Stangen  an  einem  Drahte  hing  und  den 
direkten  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  war,  fast  dieselbe  Temperatur  zeigte 
wie  ein  gegen  zufallige  Störungen  geschütztes  im  Schatten.  Zweijährige 
Beobachtungen  ergaben,  dafs  die  mittlere  Differenz  der  mit  dem  be- 
sonnten und  dem  beschatteten  Thermometer  erlangten  Temperaturen 
früh  7  Uhr  —0,15,  mittags  12  Uhr  0,34  und  abends  6  Uhr  -  0,18°  R. 
betrug.  Hieraus  geht  deutlich  hervor,  dafs  an  der  Thermometerkugel 
eine  fast  vollständige  Reflexion  erfolgte. 

Um  die  Mittel  temper  atur  für  einen  gewissen  Zeitraum,  z.  B. 
fiir  einen  Tag ,  einen  Monat  oder  ein  Jahr  bestimmen  zu  können  t  be- 
darf man  natürlich  einer  kleineren  oder  gröfseren  Reihe  von  Ab- 
lesungen. Das  Tagesmittel  erhält  man,  wenn  man  die  Summe  der 
24  Temperaturen,  welche  von  Stunde  zu  Stunde  im  Laufe  eines  Tages 
gemessen  worden  sind,  durch  24  dividiert.  Doch  gewährt  auch  das 
arithmetische  Mittel  aus  den  nach  Ablauf  von  zwei  oder  drei  Stunden 
regelmäfsig  vorgenommenen  Beobachtungen  ein  gutes  Tagesmittel.  Da 
jedoch  derartige  Reihen  das  Zusammenwirken  mehrerer  Personen  vor- 
aussetzen, so  läfst  sich  diese  Methode  nur  auf  gröfseren  Observatorien 
durchrühren.  An  den  meisten  Orten  begnügt  man  sich  hierbei  mit  einigen 
im  Laufe  des  Tages  gemachten  Ablesungen.  Sehr  genaue  Tagesmittel 
liefern  vier  tägliche,  gleich  weit  abstehende  Beobachtungen  (z.  B.  4  Uhr 
und  10  Uhr  morgens  und  abends).  Recht  gut  sind  auch  die  Mittel 
aus  drei  täglichen  Beobachtungen  um 

7  Uhr  morgens,  2  Uhr  nachmittags  und    9  Uhr  abends, 
%    *  i        2    „  „  „     10    „  „ 

wenn  man  der  Beobachtung  um  9  Uhr,  bez.  10  Uhr  abends  ein  dop- 
peltes Gewicht  beilegt  und  somit  das  Mittel  in  folgender  Weise  be- 
rechnet: 1  4  (7h  4-  2h  4-  9h  +  9h),  resp.  1  4  <8h  -f-  2h  -f-  K)h  ■+-  10h). 

Zu  empfehlen  sind  auch  die  dreigliedrigen  Combinationen 
«3  U.  morgens,  2  U.  nachmittags  und  10  U.  abends, 

7    n         n        2    n  »  t,     10    „  „ 

Dagegen  sind  nur  bei  maritimer  Lage  zulässig 

7  U.  morgens,  1  U.  nachmittags  und    9  U.  abends, 

Wenig  zu  empfehlen  sind  die  Vereinigungen  der  Temperaturen 
von  gleichnamigen  Stunden  (z.  B.  10  Uhr  morgens  und  10  Uhr  abends, 
f  L'hr  morgens  und  9  Uhr  abends».     Bei  Beschränkimg  auf  eine 
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Einzelstunde  dürfte  im  allgemeinen  8  Uhr  abends  vorzuziehen  sein1». 
Die  Mittel  der  täglichen  Extreme  (gewonnen  aus  den  Ablesungen  ar. 
einem  Maximum-Minimum-Therraometer)  sind  in  den  meisten  Klimater. 
ca.  0,5°  C.  höher  als  das  Tagesmittel. 

Wird  die  Summe  aller  Tagesmittel  eines  Monats  durch  die  Zahl 
der  Tage  geteilt,  so  ergiebt  sich  die  Mitteltemperatur  des  Mo- 
nats. In  ähnlicher  Weise  gewinnt  man  aus  den  12  Monatsmittel! 
die  Mitteltemperatur  des  Jahres.  Liegen  von  irgend  einem 
Orte  vieljährige  Monats-  und  Jahresmittel  vor,  so  berechnet  man  da* 
allgemeine  Monatsmittel,  indem  man  die  Mitteltemperaturea 
desselben  Monats,  wie  sie  in  den  verschiedenen  Jahren  gefunden  wurden 
addiert  und  die  Summa  durch  die  Zahl  der  Beobachtungsjahre  <h>i 
diert.  Analog  verfahrt  man,  wenn  es  sich  um  Aufsuchung  de«  all^e 
meinen  Jahresmittels  handelt. 

Da  die  Jahrestemperaturen  eines  Ortes  im  Laufe  der  Zeit  betriebt 
liehe  Schwankungen  erleiden  (z.  B.  die  Wiens  von  7,4°  bis  11,8"  d. 
so  erfordert  die  genauere  Feststellung  des  allgemeinen  Jahresmittel? 
eine  ganze  Reihe  von  Beobachtungsjahren,  welche  natürlich  um  s* 
langer  sein  mufs,  je  gröfser  jene  Schwankungen  sind.    Soll  der  Gr*J 
der  Genauigkeit  0,1"  C.  betragen,  so  .sind  im  mittleren  Europa  etwj 
40,  im  nordöstlichen  Europa  gegen  60  Beobachtungsjahre  nötig,  wäh 
rend  in  dem  gleichmäßigen  Klima  am  Äquator  schon  2  Jahre  hierin 
genügen.    Noch  wechselnder  als  die  Temperaturmittel  des  Jahres  sind 
diejenigen  gewisser  Monate.    So  hatten  von  100  Januarmonaten  in 
Wien  nur  33  eine  Temperatur,  welche  sich  dem  bisherigen  Januar 
mittel  ( — 1,7°  C.)  bis  auf  1°  näherte;  Abweichungen  von  1  bis  2 
kamen  28mal  vor,  von  2  bis  3°  18mal,  von  3  bis  4°  lOmal ,  vol 
4  bis  5°  8mal  und  von  mehr  als  5U  3mal;  die  äufsersten  Grenzwerte 
innerhalb  eines  Jahrhunderts  waren  —8,3  und  +  5,0°  C.2).  Die  Mittel 
temperatur  des  Dezember  1880  unterschied  sich  von  derjenigen 
Dezember  1871»  in  Süd  Westdeutschland  sogar  um  15°  C.  Hieras 
geht  hervor,  dafs  die  genauere  Bestimmung  der  allgemeinen  Monatsmittri 
noch  eine  weit  längere  Beobachtungsreihe  voraussetzt,  als  sie  für  Er 
langung  des  allgemeinen  Jahresmittels  notwendig  ist.    Namentlich  ph 
dies  für  unsere  so  überaus  launisch  sich  verhaltenden  Wintennonatr. 
Nach  Juli  Iis  Hann3)  bedarf  man  z.  B.  ftir  Wien  fast  400jähngw 
Beobachtungen,  um  das  allgemeine  Temperaturmittel  der  Wintermonatrs 
1<H) i jähriger  Beobachtungen,  um  das  der  Sommermonate  bis  auf  <U  v  C 

')  Fritz  Krk  in  den  Abhandlungen  der  wathcm.-phyaik.  Klasse  der  RV> 
Bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften.    Bd.  XIV  (1883»,  Abt.  2f  S.  175- 2> 
»)  Juli«  Hann.  Handbuch  der  Klimatologie.    Stuttgart  lvs$.    S.  l.V 
3)  1.  c.  S.  11. 
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Genauigkeit  kennen  zu  lernen.  Für  Westsibirien  wären  800,  bez. 
100  Jahrgänge  (die  ersteren  für  die  Winter-,  die  letzteren  für  die 
Sommermonate)  erforderlich,  während  im  äquatorialen  Klima  schon 
5  Jahrgänge  hinreichen  würden.  Nach  alledem  ist  es  leicht  begreiflich, 
dafe  die  allgemeinen  Monatsmittel  für  die  Hauptstationen  im  mittleren 
und  östlichen  Europa  für  den  Winter  nur  eine  Genauigkeit  von  ca.  n,5, 
für  den  Sommer  von  0,2  bis  0,3°  C.  besitzen. 

D.  Absorption  der  von  der  Sonne  zugestrahlten  Wärme 

durch  Luft,  Land  und  Meer. 

Die  Wärme  verbreitet  sich  auf  dreierlei  Weise  von  einem  Punkte 
nach  einem  anderen:  durch  Strahlung,  wobei  sie  ein  Medium  durch- 
dringt, ohne  dessen  Temperatur  zu  erhöhen,  durch  Leitung,  wenn 
der  die  Wärmefortpflanzung  vermittelnde  Körper  selbst  mit  erwärmt 
wird,  und  durch  Strömungen,  indem  der  erwärmte  Körper  sogar 
eine  Bewegung  vollzieht  und  so  die  empfangene  Wärme  weiter  trägt. 

Die  Sonnenkräfte  werden  der  Erde  zugestrahlt.  Bevor  sie  die 
Oberfläche  unseres  Planeten  erreichen,  haben  sie  den  mit  Äther  er- 
fiülten  Weltraum  und  die  Atmosphäre  zu  durchlaufen.  Während  hin- 
sichtlich des  ersteren  wohl  eine  fast  ganz  reine  Durchstrahlung  erfolgt, 
wird  ein  nicht  unwesentlicher  Bruchteil  der  gesamten  zugestrahlten 
Wärme  von  der  Luft  aufgenommen  oder  absorbiert  und  zwar  um  so 
mehr,  je  langer  der  Weg  ist,  welchen  die  Sonnenstrahlen  innerhalb  der 
Atmosphäre  zurückzulegen  haben  und  je  dichter  und  dampfreicher  die 
Luftschichten  sind,  durch  welche  die  Strahlen  hindurchgehen.  Da  die 
Sonnenstrahlen  am  Morgen  und  Abend  auf  viel  weitere  Strecken  die 
Atmosphäre  durcheilen,  so  erleiden  sie  hier  einen  bedeutenden  Wärme- 
Verlust,  zumal  sie  auf  viel  längerem  Wege  die  untersten  Schichten  des 
Luftkreises  durchschreiten,  welche  wegen  ihrer  gröfseren  Dichtigkeit 
und  ihres  Reichtums  an  Wasserdämpfen  relativ  viel  Wärrae  absor- 
bieren. Dagegen  erweisen  sich  die  Sonnenstrahlen  an  der  Erdober- 
fläche um  so  kräftiger,  je  höher  sich  unser  Tagesgestirn  erhebt;  denn 
in  solchem  Falle  ist  ihr  Weg  durch  die  Atmosphäre  ein  viel  kleinerer1). 

Selbst  bei  ganz  heiterem  Himmel  und  bei  senkrechtem  Sonnen- 
stand verliert  ein  Sonnenstrahl,  indem  er  die  Luft  durchwandert,  0,25 
seiner  erwärmenden  Kraft,  durchschnittlich  in  unseren  Breiten  aber  0,4 
bU  0,5  und  gegen  Morgen  oder  Abend  sogar  den  gröfsten  Teil  seiner 
Wärmekräfte  (bei  einer  Sonnenhöhe  von  10°  80  Prozent,  bei  einer 
wichen  von  5°  95  Prozent).    Hieraus  folgt,  dafs  die  Wärmeverhält- 

')  Dafs  die  Sonne  auch  aus  anderen  Gründen  bei  höherem  Stande  die 
Erdoberfläche  stärker  erwärmt,  wurde  bereits  oben  erwähnt  (s.  S.  148  f.). 
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nisse  in  höheren  Breiten  infolge  des  Dazwischentretens  der  Atmosphäre 
weit  ungünstiger  sich  gestalten ,  als  dies  in  einem  früheren  Abschnitte 
(S.  153)  bei  Besprechung  des  solaren  Klimas  angegeben  wurde.  Auch 
erkennen  wir  nun,  warum  sich  in  den  tropischen  Steppen-  und  Wüsten- 
gebieten ,  sowie  auf  hohen  Bergen  unter  dem  Einflüsse  der  Sonnen- 
strahlung die  höchsten  Bodentemperaturen  entwickeln,  obwohl  gerade 
hier  während  der  Nacht  die  Abkühlung  durch  Ausstrahlung  aufser- 
ord  entlich  grols  ist    Sah  doch  Hook  er1)  auf  dem  Himalaya  in 
3000  Meter  Meereshöhe  im  Dezember  um  9  Uhr  morgens  das  Quecksilber 
eines  von  der  Sonne  beschienenen  Thermometers  mit  geschwärzter  Kugel 
bis  auf  55,5°  C.  steigen!  Und  N.  Przewalsky  beobachtete  auf  dem 
Hochlande  von  Nordtibet  (leider  ist  die  Meereshöhe  nicht  angegeben) 
am  27.  Oktober  1879  zu  gleicher  Zeit  +  10,3°  O.  auf  der  Sonnen- 
und  —8,0°  C.  auf  der  Schattenseite  seines  Zeltes2).   Offenbar  ist  hier 
die  aulserordentlich  dünne  und  reine  Luft  unfähig,  die  Strahlung  der 
Sonne  mit  Erfolg  zu  hemmen ;  letztere  vermag  daher  um  so  energischer 
den  Boden  und  die  Gegenstände  an  demselben  zu  erhitzen.    So  dient 
immer  derjenige  Teil  der  Sonnenstrahlung,  welcher  nicht  durch  die 
Atmosphäre  absorbiert  wird  und  die  Erdoberfläche  erreicht,  im  wesent- 
lichen dazu,  dieser  eine  höhere  Temperatur  zu  verleihen.  Übrigens 
ist  auch  jener  Teil  der  Sonnenstrahlung,  welcher  durch  die  Erd- 
atmosphäre der  Erdoberfläche  entzogen  wird,  für  die  letztere  nicht 
völlig  verloren;  denn  die  in  der  Luft  enthaltenen  feinen  Teilchen 
(Wasserdämpfe,  Staub  u.  a.)  reflektieren  und  zerstreuen  das  Sonnen- 
licht und  werden  so  selbst  zu  einer  Licht-  und  Wärmequelle  für  die 
Erde.    Diese  Wärmestrahlung  ist  namentlich  bei  niedrigem  Sonnen- 
stande, also  besonders  unter  hohen  Breiten  von  gewisser  Bedeutung. 

Die  thatsächliehe  Wärmewirkung  der  bis  zur  Erdoberfläche  ge- 
langenden Sonnenkräfte  ist  ferner  bedingt  durch  die  Beschaffenheit  des 
Materials,  auf  welches  die  Sonnenstrahlen  treffen.  Vor  allem  ist  es 
nicht  gleichgültig,  ob  das  bestrahlte  Areal  Land  oder  Wasser  ist.  Der 
feste  Erdboden  wirft  meist  nur  wenige  Strahlen  zurück,  saugt  daher 
eine  relativ  grofse  Menge  derselben  auf  und  wird  namentlich  dann 
außerordentlich  schnell  und  stark  erhitzt,  wenn  er  ganz  trocken  und 
von  einer  Pflanzendecke  völlig  entblöfst  ist.  Man  hat  schon  mehrfach 
beobachtet,  dals  trockener  Fels  und  Sand  durch  die  Sonnenstrahlen 
bis  zu  <X)  und  mehr  Grad  C.  erwärmt  werden.  So  wächst  nach  dem 
Berichte  A.  v.  Humboldts  die  Temperatur  des  Sandes  in  den  Lla 
nos  (Südamerika)  nachmittags  2  Uhr  ganz  gewöhnlich  bis  zu  52,5°  C, 

M  Hinialayan  Journals.    Vol.  II,  p.  407. 

2)  Pctcrmanns  Mitteilungen  1884,  S.  18,  Nota  2. 
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ja  bisweilen  bis  zu  60°  C. Ein  Thermometer,  welches  Girard  in 
den  Wüstensand  Ägyptens  gesenkt  hatte,  zeigte  56°  R.  (70°  C.)2). 
Xouet  fand  bei  Theben  in  Ägypten  die  Temperatur  der  Bodenober- 
fläche zu  67,5°  C.  und  Winterbottom  den  Boden  von  Sierra  Leone 
zu  59°  C.3).  In  der  nordwestliehen  Mongolei  erwärmt  sich  nach 
Przewalsky  der  Wüstensand  bis  zu  68°  C.4). 

Ein  ganz  anderes  thermisches  Verhalten  als  das  Land  weist  das 
Wasser  auf.  Zunächst  reflektiert  es  weit  mehr  Strahlen  als  das  feste 
Land;  ein  größerer  Teil  derselben  dringt  also,  nicht  einmal  in  das 
Wasser  ein.  Ferner  ist  das  Wasser  unter  den  an  der  Erdoberfläche 
vorherrschenden  Stoffen  derjenige,  welcher  am  meisten  Wärme  erfor- 
dert, wenn  man  seine  Temperatur  um  einen  gewissen  Betrag  erhöhen 
will.  Es  ist  nämlich  eine  doppelt  so  grofse  Wärmemenge  notwendig, 
das  Wasser  um  ebenso  viele  Grade  zu  erhitzen  wie  das  gleiche 
Volumen  eines  der  Mineralien,  welche  die  starre  Erdrinde  bilden.  Be- 
zogen auf  das  gleiche  Gewicht  würde  sogar  statt  der  doppelten  erst 
eine  fünffache  Wärmemenge  genügen5).  Dazu  kommt,  dafs  die  dem 
Wasser  zugefilhrte  Wärme  nicht  ausschliefslich  dazu  verwandt  wird, 
die  Temperatur  desselben  zu  steigern;  vielmehr  wird  ein  grolser  Teil 
(etwa  die  Hälfte)  der  auf  den  Ocean  fallenden  Sonnenwärme  durch 
die  gleichzeitig  eintretende  Dampfbildung  gebunden.  Diese  Wärme 
wird  zwar  später  bei  der  Verdichtung  des  pampfes  wieder  frei;  da 
dies  jedoch  zumeist  in  den  oberen  Luftregionen  geschieht,  so  bleibt 
auch  dieser  Wärmebetrag  den  unteren  Schichten  fast  völlig  entzogen. 
Demnach  geht  die  Erwärmung  einer  Wasserfläche  unter  gleichen  Ver- 
hältnissen viel  langsamer  vor  sich  als  die  des  festen  Bodens,  zumal 
die  gröfeere  Dampfentwicklung  über  dem  Wasser  die  direkte  Wirkung 
der  Sonnenstrahlen  schwächt  und  Strömungen  sofort  die  entstandenen 
Temperaturdifferenzen  auszugleichen  suchen. 


M  A.  v.  Humboldt,  Centralasien.  Übersetzt  von  W.  Mahl  mann. 
Berlin  1844.    Bd.  II,  S.  117  f. 

«)  Philosophieal  Transactions  of  the  K.  Soc.  of  London.    Vol.  CXLVI1I 

\m\  P.  t>8. 

a)  Mahl  mann  in  Doves  Repertorium  der  Physik.  Berlin  1841.   Bd.  IV, 

173. 

*)  Petermanns  Mitteilungen  1880,  S.  356. 
r,l  So  betragt  die  specitische  Wärme 

bei  gleichem  Gewicht    bei  gleichem  Volumen 

für  das  Wasser   1,0000  1,0000 

für  Kalk  (Kalkspat)   0,2046  0,5555 

für  Quarz  (Bergkrystall)    .    ,    .    .  0,1894  0,5025 

für  Feldspat  (Adular)   0,1861  0,4760. 

E.  E.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  1860.  S.  52. 
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E.    Die  Wärmestrahlung  der  Erde. 

Die  Wärmestrahlung,  welche  der  Erdkörper  empfangt,  bleibt  nicht 
dessen  unveräufserliches  Eigentum;  vielmehr  wird  dieselbe  stets  und 
zwar  in  zweifacher  Weise  dem  Wreltraum  zurückgegeben :  sogleich  durch 
Spiegelung  an  der  Oberfläche  oder  allmählich  durch  Ausstrahlung.  Der 
erstere  der  beiden  Wege  ist  namentlich  bei  glatten  Körpern,  also  ins 
besondere  bei  Flüssigkeiten  von  Bedeutung,  während  Körper  mit  rauher 
Oberfläche,  dieselben  also,  welche  die  Wrärme  am  leichtesten  aufnehmen, 
sie  nur  in  geringem  Mafse  zurückspiegeln.  Doch  findet  allüberall, 
über  Land  wie  über  Wasser,  wenn  auch  in  mannigfach  wechselndem 
Grade,  ein  beständiger  Ausstrahl ungsprozefs  statt,  ein  Kampf  zwischen 
WTärmegewinn  und  Wärmeverlust,  dessen  jeweiliges  Resultat  in  der 
Temperatur  an  der  Erdoberfläche  seinen  Ausdruck  findet.  Die  Inten- 
sität der  Ausstrahlung  entspricht  im  allgemeinen  dem  Unterschiede  zwi 
sehen  der  Temperatur  an  der  Erdoberfläche  und  der  Temperatur  des 
Weltraumes,  durch  welchen  sich  unser  Planet  bewegt.  Da  die  letztere 
unzweifelhaft  eine  sehr  niedrige  ist  (nach  Pouillets  Berechnung 
—  142°  C.)  und  somit  allerwärts  eine  ganz  ansehnliche  Differenz  zwi 
sehen  den  genannten  beiden  Temperaturen  besteht,  so  mufs  die  Aus- 
strahlung überall  eine  sehr  grofse  und,  wenn  wir  die  Erde  als  Ganzes 
betrachten,  im  allgemeinen  eine  gleich  starke  sein. 

Die  Weise,  in  welcher  sich  die  Ausstrahlung  vollzieht,  ist  je  nach 
dem  Zustande  der  Atmosphäre  und  der  Beschaffenheit  der  ausstralilen- 
den  Körper  eine  verschiedene.  Es  ist  oben  bereits  gezeigt  worden, 
dafs  unser  Luftkreis  die  aus  einer  hocherhitzten  Wärmequelle  her- 
rührenden leuchtenden  Wärmestrahlen  ziemlich  leicht  hindurchläfst 
Ganz  andere  Eigenschaften  aber  besitzen  die  dunklen  Wärmestrahlen, 
welche  dem  Erdboden,  also  einer  Quelle  von  niederer  Temperatur  ent- 
stammen. Sie  werden  nämlich  von  der  Atmosphäre  viel  kräftiger  ab- 
sorbiert; die  Luftmasse  selbst  wird  demnach  hauptsächlich  von  ihnen 
erwärmt  und  giebt  nur  allmählich  die  erlangte  Wärme  an  den  eisig 
kalten  Weltraum  ab.  Die  Wärmeausstrahlung  wird  also  im  Verhältnis 
zur  Wärmezufuhr  verzögert,  weshalb  unser  Luftkreis  jederzeit  nam- 
hafte W'ärmeschätze  in  sich  birgt.  So  ist  die  Atmosphäre  einem  Schirm 
oder  einer  über  die  Erde  ausgebreiteten  Decke  vergleichbar;  sie  ver 
richtet  die  Dienste  eines  nach  unten  sich  öffnenden,  nach  oben  aber 
sich  schliefsenden  Ventiles  (s.  Bd.  I,  S.  86);  sie  wirkt  —  um  ein  viel 
fach  gebrauchtes  Bild  anzuführen  —  wie  die  Fenster  eines  Treibhauses, 
welche  den  Sonnenstrahlen  den  Eintritt  gestatten,  aber  die  von  den 
Gewächsen  ausgehenden  Wärmestrahlen  zurückhalten. 

Hieraus  erklärt  sich  auch,  warum  sich  die  Wärme  mit  der  Höhe 
eines  Ortes  über  dem  Meeresspiegel  vermindert.  Zwar  ist  auf  Berges- 
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höhen  wegen  der  geringeren  Dichte  der  Atmosphäre  die  Kraft  der 
Sonnenstrahlung  gröfser  als  in  den  Thalgebieten.  Allein  es  ist  auch 
die  schützende  Decke  der  Atmosphäre  in  hohen  Bergregionen  wesent- 
lich dünner;  daher  entweicht  hier  die  zugestrahlte  Wärme  viel  schneller 
in  den  Weltraum,  und  so  ist  die  Erkaltung  hier  eine  intensivere,  der 
vorhandene  Wärmevorrat  aber  ein  geringerer  als  im  Niveau  des  Meeres, 
zumal  auch  der  Wasserdampfgehalt  der  Atmosphäre  mit  der  Seehöhe 
sehr  rasch  abnimmt. 

Trockene  Luft  und  klarer  Himmel  sind  nämlich  einer  starken 
Ausstrahlung  sehr  günstig,  während  reicher  Wasserdampfgehalt  oder 
gar  eine  Wrolkenschicht  dieselbe  nicht  unwesentlich  hindert.  Recht 
instruktiv  sind  in  dieser  Hinsicht  folgende  Beobachtungen  W  eil s\  Er 
spannte  ein  quadratisches  baumwollenes  Tuch  von  -/a  Meter  Seiten- 
lange 15  Centimeter  Uber  dem  Rasen  in  horizontaler  Richtung  aus 
und  fand  später  die  Temperatur  des  Rasens  unter  dem  Tuche  um 
6°  C.  höher  als  an  benachbarten  Punkten.  Eine  ähnliche  Rolle  wie 
hier  das  Tuch  spielen  die  Wolken ;  namentlich  strahlen  dichte,  niedrige 
Wolken,  deren  Temperatur  die  der  unteren  Atmosphäre  ist,  fast  ebenso 
viel  Wärme  zum  Boden  zurück,  als  sie  von  diesem  empfangen  haben. 
Höhere  Wolken  können  natürlich  nicht  in  gleichem  Grade  die  Aus- 
strahlung hemmen.  In  einer  heiteren  Nacht  war  das  Gras  einer  Wiese 
bereits  6,7°  C.  kälter  geworden  als  die  Luft.  Da  umwölkte  sich  der 
Himmel,  und  sofort  stieg  die  Temperatur  des  Grases  um  5,6 0  C. ,  ob- 
wohl sich  die  Lufttemperatur  nicht  geändert  hatte1).  Der  Wasser- 
dampf der  Luft  ist,  wie  John  Tyndall2)  sich  ausdrückt,  eine  Decke, 
die  dem  Pflanzenleben  notwendiger  ist  als  die  Kleidung  dem  Menschen. 
Die  Entfernung  der  Wasserdämpfe  aus  der  Atmosphäre  würde  in 
unseren  Gegenden  schon  in  einer  einzigen  Sommernacht  von  der  Ver- 
nichtung aller  Pflanzen  begleitet  sein,  welche  die  Gefriertemperatur 
tötet*,  denn  die  Wärme  unserer  Felder  und  Gärten  würde  in  diesem 
Falle  unersetzt  in  den  von  eisiger  Kälte  durchdrungenen  Weltraum 
ausströmen. 

Überall,  wo  die  Luft  sehr  trocken  ist,  also  zumeist  tief  im  Binnen- 
lande,  vollzieht  sich  in  der  That  eine  außerordentlich  grofse  Abkühlung 
bei  Nacht.  Demnach  ist  die  nächtliche  Wirkung  der  Wärmeausstrah- 
lung am  bedeulendsten  auf  denselben  Gebieten,  auf  welchen  der  Boden 
durch  die  Sonnenstrahlung  am  stärksten  erhitzt  wird,  nämlich  auf  den 
öden  Steppen-  und  Wüstengebieten,  über  denen  sich  fast  immer  ein 

')  Two  Eaaaye  etc.  by  the  late  W.  C.  Wells.    London  1818.  p.  156. 

')  Die  Wärme  betrachtet  als  eine  Art  der  Bewegung.  Übersetzt  von 
H.  Helm  holt  z  und  G.  Wiedemann.  8.  Aufl.  Braunpchweig  1875.  S. 
«7  f.  466. 
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reiner,  ungetrübter  Himmel  ausbreitet.  Hier  begegnen  wir  also  den 
gröfsten  Temperaturunterschieden.  Schon  in  der  Genesis  wird  uns 
dies  von  Mesopotamien  berichtet  an  jener  Stelle  (Kap.  31,  V.  40 >,  wo 
Jakob  zu  Laban  sagt:  „Des  Tages  verschmachtete  ich  vor  Hitze  und 
des  Nachts  vor  Frost."  Am  schärfsten  sind  die  Temperaturkontraste 
in  der  Sahara,  wo  des  Nachts  bisweilen  das  Wasser  in  den  Schläuchen 
gefriert,  wahrend  sich  am  Mittag  die  Hitze  bis  über  40 0  C.  erhebt 1  > 
Gerhard  Rohlfs-)  sah  in  Khadames,  das  eine  mittlere  Jahreswänne 
von  23°  C.  hat  und  in  den  Sommermonaten  Lufttemperaturen  bis  zu 
50°  C.  aufweist,  das  Thermometer  während  der  Wintermonate  zu 
weilen  bis  auf  —  5 0  C.  herabsinken.  In  der  Oase  Fezzan ,  wo  dir 
höchsten  Temperaturen  der  Erde  vorkommen,  beobachtete  Rohlfs") 
am  20.  Dezember  18(55  vor  Sonnenaufgang  -  4°  C. ,  am  30.  Januar 
1806  — 5°  C,  und  während  der  beiden  Monate  Dezember  und  Januar 
fiel  das  Thermometer  an  24  Tagen  auf  oder  unter  den  Gefrierpunkt.  Aiü 
25.  Dezember  1878  las  Rohlfs  gegen  Morgen  zu  ßir  Milrha  (südlki 
von  Tripolis)  — 0,5°  C.  an  seinem  Thermometer  ab,  am  Nachmittag 
dagegen  37,2 ü  C.  (Differenz  37,7°  C .).  Auch  in  der  Mitte  voi, 
Australien  finden  so  jähe  Temperaturwechsel  statt.  So  hatte  Mit 
chell  auf  seiner  letzten  Reise  in  das  nordwestliche  Innere  sehr  kak> 
eisige  Nächte.  Das  Thermometer  zeigte  am  2.  Juni  bei  Tagesanbruch 
—  11,0°C.  und  erreichte  10,4°  um  4  Uhr  nachmittags;  es  «ing  ak 
durch  einen  Zwischenraum  von  31°  C.4). 

Der  Grad  der  Ausstrahlung  hängt  aber  nicht  blofs  von  dem  Zu 
»tande  der  Luft,  sondern  auch  von  der  Beschaffenheit  des  Bodens  ab 
Im  allgemeinen  darf  es  als  Gesetz  ausgesprochen  werden,  dal's  Körp»t 
mit  glatten,  spiegelnden  Flächen,  auf  denen  die  Wärmestrahlen  stark 
reflektiert  werden,  am  wenigsten  Wärme  ausstrahlen,  diese  also 
längsten  bewahren,  während  Körper  mit  rauher  Oberfläche  ein  relativ 
grofses  Ausstrahlungsvermögcn  besitzen,  und  zwar  erkalten  unter  ihixn 
wiederum  diejenigen  am  meisten,  welche  die  schlechtesten  Wärmeleifc-r 
sind.  Zugleich  sind  die  ersteren  dieselben  Körper,  welche  die  Wärm* 
am  schwersten,  letztere  aber  die,  welche  sie  am  leichtesten  aufnehme 

Ein  mit  Pflanzen  bedeckter  Boden  ist  im  allgemeinen  kühler,  weil 
die  Sonnenstrahlen  ihn  nicht  direkt  treffen  und  die  Pflanzen,  indem  sk 
Wasser  verdunsten .  eine  Menge  Wärme  binden.  Aufeerdem  strahlen 
sie  vergleichsweise  viel  Wärme  zurück,  und  so  kommt  es,  dafs  die 
Temperatur  des  Grases  oft  7  bis  9°  O.  niedriger  ist  als  die  der  Luit 

»)  A.  v.  Humboldt  in  Poggendorffs  Annaleti.  Bd.  XI  <l?27i.  S.  7: 

«)  Quer  durch  Afrika.    Leipzig  1*74.    Bd.  I,  S.  72. 

3)  1.      Bd.  I,  S.  147. 

«)  J.  Tyndall.  I.  c.  S.  470  f. 
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Ähnlich  verhält  sich  auch  eine  Schneefläche.  Ihre  Temperatur  sinkt 
bei  uns  oft  4  bis  5°  C. ,  in  den  Polargegenden  (nach  Scoresbys 
und  Parrots  Beobachtungen)  sogar  9°  C.  unter  die  Lufttemperatur 
herab.  Diese  Erkenntnisse  helfen  auch  die  Thatsache  erklären,  dals 
in  Bengalen ,  wo  die  Natur  sonst  niemals  Eis  bildet,  doch  eine  Her- 
stellung desselben  ohne  Anwendung  von  Kältemischungen  oder  Eis- 
maschinen sehr  leicht  möglich  ist.  Es  werden  nämlich  flache  Ver- 
tiefungen ausgegraben  und  in  ihnen  auf  dem  mit  Stroh  belegten  Boden 
flache,  mit  Wasser  gefüllte  Schüsseln  dem  klaren  Himmel  ausgesetzt. 
Das  Wasser  strahlt  seine  Wärme  aus,  während  das  Stroh  als  schlechter 
Wärmeleiter  die  Wärmezufuhr  vom  Boden  hindert.  So  findet  bis 
Sonnenaufgang  eine  stete  Erkaltung  statt,  welche  das  Wasser  in  Eis 
verwandelt.  Da  bei  starkem  Luftzug  ein  derartiger  Versuch  niemals 
gelingt,  so  ist  es  klar,  da(s  hierbei  der  Verdunstungskälte  kein  wesent- 
licher Einflufs  zugeschrieben  werden  darf. 

Das  Vermögen ,  Wärme  auszustrahlen ,  besitzt  das  Wasser  in  un- 
gleich geringerem  Grade  als  das  feste  Land,  weshalb  auch  die  Tem- 
peraturschwankungen an  der  Meeresoberfläche  (vgl.  S.  34  f.)  viel  un- 
bedeutender sind  als  auf  dem  festländischen  Boden,  zumal  noch  ver- 
schiedene andere  Faktoren,  wie  die  ansehnliche  Reflexion  der  Sonnen- 
strahlen am  Meeresspiegel,  die  hohe  specifische  Wärme  des  Wassers 
und  die  Entstehung  von  Dämpfen,  von  Nebeln  und  Wolken  Uber  der 
Wasserfläche  in  gleichem  Sinne  wirken  (S.  171).  Auch  wird  die  Ab- 
kühlung des  Wassers  dadurch  verzögert,  dals  die  erkalteten  Teilchen 
als  die  schwereren  in  die  Tiefe  sinken  und  durch  aufsteigende  wärmere 
wieder  ersetzt  werden.  Das  Vorkommen  von  Wasser  an  der  Erd- 
oberfläche hat  demnach  stets  eine  Schwächung  aller  Wärmeverände- 
rungen an  dem  betreffenden  Orte  zur  Folge. 

Auch  die  Luft  strahlt  Wärme  aus,  doch  in  weit  geringerem  Mafse 
als  Land  und  Meer. 

F.    Die  Abnahme  der  Lufttemperatur  mit  der  Höhe. 

Ballonfahrten,  sowie  Besteigungen  hoher  Berge  haben  schon  längst 
zu  der  Erkenntnis  geführt,  dals  die  Lufttemperatur  um  so  tiefer  her- 
absinkt, je  höher  man  sich  über  das  Niveau  des  Meeres  erhebt.  Man 
hat  sich  diese  Thatsache  in  folgender  Weise  zu  erklären:  Die  Luft 
absorbiert  nur  einen  Teil  der  Wärmestrahlen  7  welche  die  Sonne  der 
Erde  zusendet;  vielmehr  empfängt  die  Luft  den  Hauptteil  ihrer  Wärme 
von  dem  Boden,  welcher  die  durch  die  Sonne  ihm  zugestrahltc  Wärme 
wieder  zurückgiebt  Wollte  man  sich  den  Übergang  der  Temperatur 
aus  den  unteren ,  wärmeren  Schichten  nach  den  oberen ,  kälteren  nur 
durch  Leitung  vermittelt  denken,  so  würde  man  zu  dem  Resultate  ge- 
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langen,  dafs  die  Dichte  und  Temperatur  der  Luft  immer  einander 
entsprechen,  dafs  somit  die  Temperatur  ebenso  wie  der  Luftdruck  nach 
oben  in  einer  geometrischen  Reihe  abnimmt 

Jene  Voraussetzung  ist  jedoch  insofern  nicht  zutreffend,  als  die 
Atmosphäre  selbst  einen  beträchtlichen  Teil  der  Sonnenstrahlung  ab- 
sorbiert und  aufserdem  die  Verbreitung  der  Wärme  nach  oben  auf 
einem  anderen  Wege  in  viel  wirksamerer  Weise  sich  vollzieht  als 
durch  Leitung:  nämlich  durch  Luftströmungen.  Wird  die  Luft  im 
wesentlichen  von  unten  her  erwärmt,  so  erhalten  auch  die  den  Boden 
berührenden  Luftschichten  die  reichsten  Wärmemengen  und  werden 
somit  am  meisten  ausgedehnt.  Ihr  specifisches  Gewicht  verringert  sich; 
sie  steigen  empor  und  tragen  zugleich  die  Wärme  nach  oben,  welche 
ihnen  am  Boden  mitgeteilt  wurde.  Dennoch  wird  die  Temperatur  der 
oberen  Luftschichten  hierdurch  nicht  namhaft  erhöht.  In  diesen  Re- 
gionen tritt  nämlich  eine  ansehnliche  Dnickverminderung  ein,  weshalb 
gleichzeitig  eine  Volumenvergröfserung  der  emporgedrungenen  Loft- 
masse  stattfindet.  Eine  derartige  Arbeitsleistung  aber  ist  von  einer 
Wärmebindung,  also  von  einem  Verlust  freier  Wärme  begleitet,  und 
zwar  beträgt  derselbe  1°  C,  wenn  die  Luft  100  Meter  hoch  empor- 
steigt1). Somit  sinkt  die  Temperatur;  die  höheren  Luftschichten 
müssen  demnach  kälter  sein.  Eine  andere  bedeutende  Wärmequelle 
für  die  höheren  Luftschichten  ist  die  Verdichtung  des  Wasserdampfes 
bei  aufwärts  gerichteter  Luftbewegung,  wobei  vorher  gebundene  Wärme 
frei  wird.  Daher  ist  in  der  Wolkenregion  die  Wärmeabnahme  nach 
oben  stets  eine  wesentlich  verzögerte. 

Schon  seit  längerer  Zeit  bedient  man  sich  der  Ballonfahrten,  um 
Temperaturbeobachtungen  in  verschiedenen  Höhen  anzustellen.  Beson- 
ders ergebnisreich  waren  die  von  Gay-Lussac2)  im  Jahre  1804, 
die  von  Barrai  und  Bixio8)  im  Jahre  1850  in  Frankreich,  sowie 
die  im  Jahre  1852  unter  der  Leitung  Welshs4)  in  England  unter- 
nommenen Luftreisen.  Die  zahlreichsten  derselben  wurden  in  neuerer 
Zeit  von  James  Glaisher  ausgeführt.  Am  5.  September  1862  ge- 
langte Glaisher  sogar  bis  zu  einer  Höhe  von  11  000  Metern,  also  in 
Regionen,  welche  bisher  noch  nicht  wieder  erreicht  worden  sind  und 
selbst  die  höchsten  Gipfel  der  Erde  weit  unter  sich  lassen.  Es  wurden 

')  Natürlich  würde  dieselbe  Luftmenge,  falls  sie  sofort  wieder  herabsänke, 
durch  den  äufseren  Druck  abermals  verdichtet  werden  und  ihre  ursprüngliche 
Wärme  wieder  annehmen. 

*)  Gilberts  Annalen.   Bd.  XX  (1805),  S.  19-37. 

*)  Comptes  rendus.   Tome  XXXI  (1850),  p.  5  sq. 

4)  PhiloBophical  Transactions  of  the  R  Soc  of  London.  Vol.  CXLIU 
(1853),  p.  311-346. 
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Temperatur 
16,7°  C. 
4,8°  C. 
-0,4°  C. 
-7,8°  C. 
—  11,7°  C. 
-20.6°  C. 
-24,4°  C. 


hierbei  während  des  Aufstiegs  in  den  nachstehend  verzeichneten  Zeiten 
und  Meereshöhen  folgende  Temperaturen  abgelesen : 
Zeit  Hühe 

Mittags  1  U.  Wolverhampton 

1  Ü.  12'  a  Min.    1527  Meter  (Höhe  des  Feldberges) 

1  ,  21      „      3283     „  (Maladettahohe) 

1  ,  28     „      4727     n  (Montblanchöhe) 

I  ,  39     „      6456     „  (Chimborazohöhe) 

1  „  49     „      8031     „  (Dhaulagirihöhe) 
11000  „ 

Die  letztgenannte  Temperatur  wurde  nicht  in  dieser  Höhe  selbst 
beobachtet,  da  die  Aufsteigenden  hier  wegen  der  Wirkungen  der  ver- 
dünnten Luft  und  der  gro&en  Kälte  das  Bewufstsein  verloren  und  den 
Stand  der  Quecksilbersäule  nicht  mehr  mit  Sicherheit  zu  ermitteln  ver- 
mochten; es  ist  dies  vielmehr  die  Temperatur,  welche  das  mit  empor 
getragene  Minimumthermometer  anzeigte1). 

Durch  die  vier  wichtigsten  Luftfahrten  im  Jahre  18Ci  erhielt 
Glaisher  beim  Aufstieg  folgende  Tafel  über  die  Wärmeabnahrae  der 
Atmosphäre  in  freier  Luft 3) : 


5  über 

der  See 

Wärme  in 

°C. 

l 

17.  Juli 

Vorm. 

18.  Aug. 

Mittag 

21.  Aug. 

frflb 

5.  Sept. 

Mittag 

Mittel 

0  engl.  Fufs  (     0  Meter) 

16,4 

20,6 

16,5 

16,7 

17,5 

5000  . 

n 

(1524   „  ) 

4,1 

IM 

6,4 

4,9 

6,6 

10«»  , 

n 

(3048    „  ); 

-3,2 

9,7 

-0,1 

0,1 

1,6 

I5W0  „ 

n 

(4572    ff  ) 

—0,4 

-0,7 

-  6,9 

-  2,7 

20  000  „ 

"1 

(6096    „  ) 

0,1 

—4,1 

1 

-12,2 

-  5,4 

15000  „ 

» 

(7620    „  ) 

-8,9 

j 

-18,7 

—13,8 

sWQOO  „ 

(9144    „  )' 

-20,7 

Abnahme  der  Warme  bei 
25  000  Fu&  (7620  Meter)  Er- 


2.5,3    j  — 


35,4    !  31,3 


Diese  Übersicht  läfst  zwar  eine  allgemeine  Wärmeabnahme  nach 
oben  klar  erkennen ;  andererseits  weist  sie  jedoch  so  viele  Anomalien 
auf,  dafs  es  unmöglich  ist,  ein  Gesetz  aus  den  obigen  Ziffern  abzu- 
So  bemerkt  man,  dafs  der  Luftschiffer  am  17.  Juli  bei  10000 
Fufs  schon  eine  Temperatur  von  —3,2°  C.  fand,  dafs  aber,  je 
er  sich  erhob,  die  Wärme  wieder  wuchs  und  dafs  sie  selbst  bei 

')  Report  of  the  82**»  meeting  of  the  British  Association  for  the  advance- 
BMt  of  science,  October  1862  (London  1863),  p.  376-503. 
2)  1.  c  p.  444—448. 

Pe«chel-Leipoldt.  Pby«.  Erdkundo.    II.   2.  Aull.  12 
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20000  engl.  Fufs  noch  nicht  auf  den  Nullpunkt  gesunken  war.  Aber 
auch  die  in  der  letzten  Kolumne  angeführten  Mittelwerte  können  uns 
wenig  befriedigen.  Als  Mittel  sämtlicher  Beobachtungen  ergab  od 
innerhalb  der  ersten  Stufe  von  5000  Fufe  eine  Abnahme  von  10.9*  C 
innerhalb  der  zweiten  (5000  bis  10000  Fufe  Höhe)  von  5°  C.f  inner 
halb  der  dritten  (10000  bis  15000  Fufs)  von  4.3°  C.  Bis  hierb* 
tritt  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  deutlich  hervor.  Allein  innerhalb 
der  vierten  Stufe  (von  15000  bis  20000  Fufs  Höhe)  beträgt  der  Köck 
gang  der  Temperatur  nur  2,7°  C.  und  innerhalb  der  nächsten  (^O**1 
bis  25  000  Fufs  Höhe)  wieder  8,4 0  C.  Hier  vermissen  wir  völlig  «k 
strenge  Regel,  nach  welcher  sich  die  Temperatur  aufwärts  vermindert. 
Nicht  blofs  ist  der  Grad  der  Abnahme  zu  verschiedenen  Zeiten  u&i 
in  verschiedener  Höhe  dem  mannigfachsten  Wechsel  unterworfen,  wi- 
dern man  begegnet  auch  dann  und  wann  auf  weiten  Strecken  fhVr 
überhaupt  keiner  Temperaturabnahme  nach  oben.  Der  Ballon  durch 
schneidet  offenbar  bisweilen  zuerst  untere  kalte,  dann  höhere  warn* 
Luftschichten,  die  auf  den  kalten  ruhen  oder  vielmehr  über  sie  hinwej 
fliefsen. 

Eine  gröfsere  GesetzmMfsigkeit  der  Wärmeabnahme  zeigte  sie: 
innerhalb  der  untersten  5000  engl.  Fufs  (1524  Meter).  Auf  den  ich 
Luftfahrten  des  Jahres  1862  fiel  das  Thermometer  innerhalb  dWf 
senkrechten  Erhebung  durchschnittlich  um  11,8°  C.  (also  auf  424  engl 
Fufs  oder  129  Meter  um  1°  C),  und  zwar  war  das  Maximum  *i- 
Abnahme  (12,8°  C.)  vom  Minimum  (10,4°  C.)  nicht  sehr  weit  entfern' 
Innerhalb  jener  5000  engl.  Fufs  ergab  sich  von  1000  zu  1000  er.;:. 
Fufs  als  Mittel  aus  acht  Beobachtungen  folgende  Wärmeabnahme: 

bei  1000  engl.  Fufs  (  305  Meter)  Höhe  von  3,06 ü  C. 

„   2000    „      „    (  610     r    )     „      „   2,89°  C. 

„   3000    „      „    (  914     „    )     „      „   2,28°  C. 

„    4000    „       „    (1219     „    )     „       „    1,830  C. 

n   5000    „      „    (1524     „    )     „       r    1.78  •  C. 

Summa  der  Wärmeabnahme:    11,54"  C. 
Auch  hier  ist  es  zu  verwundern,  dafs  die  Wärmeabnahme  ^ 
unteren  und  oberen  Teile  der  Skala  viel  langsamer  vorwärts  sehr«** 
als  in  der  Mitte  derselben. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Temperaturmessungen ,  wek^ 
Glaisher  vom  5.  Mai  bis  7.  August  1869  anstellte1).  Mit  Hi£ 
eines  grolsen  Ballon,  der  durch  ein  Seil  in  beliebigen  Höben  t»* 
gehalten  werden  konnte  (captive  balloon),  untersuchte  er  von  Ii*'  r 
100  engl.  Fufs  (30,5  Meter)  die  Temperatur  der  Luft  bis  zu  l*1 
oder  1700  engl.  Fufs  (305  oder  518  Meter)  Seehöhe.  Bemerken**^ 

')  Report  of  the  39tb  nieeting  of  the  British  Association  for  the  wh*" 
Hcience.  August  18<>9  (London  1*70),  p.  27  -  39. 
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waren  hierbei  die  Unterschiede  der  Wärmeabnahme  bei  klarem  und 
bei  trübem  Wetter.  So  betrug  dieselbe  auf  100  engl.  Fufe  (30,5  Meter): 

bei  klarein    bei  bewölktem 

Himmel  Himmel 

ron  0  bis  100  engl.  Fufs  (30,5  Meter)  Höhe  0,55°  C.  0,48°  C. 
von  100  bis  500  engl.  Fufs  (30,5  bis  152,4 

xMeter)  Höhe                                            0,33°  C.  0,32°  C. 

von  .500  bis  1000  engl.  Fufs  (152,4  bis  804,8 

Meter)  Höhe  0,25  bis  0,19°  C.  0,25°  C. 

In  der  Höhe  von  über  500  engl.  Fufs  verminderte  sich  die  Wärme 
nahezu  gleichmäfsig  bei  heiterem  wie  bei  bewölktem  Himmel  und  zwar 
im  Mittel  0,24°  C.  auf  100  engl.  Fufs,  also  0,79°  C.  auf  100  Meter; 
dagegen  zeigten  die  unteren  Schichten  bei  reiner  Luft  eine  Ansehn- 
lichere Temperaturabnahme  als  bei  dampferfullter  Atmosphäre. 

Nicht  ohne  Wichtigkeit  ist  es  hierbei,  namentlich  wenn  der  Him- 
mel klar  ist,  in  welcher  Tageszeit  die  Beobachtungen  ausgeführt  wer- 
den. Schon  bei  seiner  ersten  nächtlichen  Ballonfahrt  am  2.  Oktober 
1865  fand  Glaisher  zu  seinem  gröfsten  Erstaunen,  dafs  die  Tem- 
peratur bis  zu  beträchtlicher  Höhe  beständig  wuchs.  Bei  der  Abfahrt 
(6  Uhr  20  Minuten)  herrschte  in  Woolwich  eine  Temperatur  von 
50°  F.  (13,3°  C);  in  einer  Höhe  von  1100  engl.  Fufs  (335  Meter) 
las  man  eine  Temperatur  von  etwas  über  58°  F.  (14,4°  C),  in  einer 
Höhe  von  2000  engl.  Fufs  (610  Meter)  eine  solche  von  60°  F. 
(15,6°  C.)  ab.  Beim  Herabsteigen  sank  die  Temperatur  und  fiel  in 
600  engl.  Fufs  (183  Meter)  Höhe  bis  57°  F.  (13,9°  C);  zwei-  oder 
dreimal  erhob  und  senkte  sich  der  Ballon  500  bis  600  engl.  Fufs 
(152  bis  183  Meter),  und  jedesmal  war  das  Resultat  ein  gleiches. 

Durch  Glaishers  Luftreisen  vom  Mai  bis  August  1869  wurden 
neue  Belege  zu  der  eben  erwähnten  Thatsache  gewonnen.  Zwischen 
10  und  11  Uhr  vormittags  bemerkte  man  durchschnittlich  die  rascheste 
Temperaturabnahme  nach  oben,  nämlich  0,41°  C.  für  je  100  engl. 
Fufe  (30,5  Meter);  gegen  7  Uhr  abends  verminderte  sich  dieselbe  für 
die  nämliche  Höhenstufe  auf  0,17°  C.  und  schlug  sogar  bisweilen  in 
Wärmezunahme  um.  Es  erklärt  sich  dies  aus  der  ansehnlichen  Wärme- 
ausstrahlung des  Bodens  am  Abend  und  der  damit  zusammenhängen- 
den Abkühlung  der  unmittelbar  über  den  Boden  ausgebreiteten  Luft- 
schichten. 

Ferner  stimmen  die  Resultate,  zu  denen  man  im  Herbst,  Winter 
und  Frühling  gelangte,  durchaus  nicht  mit  den  im  Sommer  ermittelten 
uberein.  Im  wesentlichen  ist  dies  darin  begründet,  dafs  die  Luftwärme 
größtenteils  von  dem  erwärmten  Erdboden  her  stammt.  Im  Winter, 
wo  diese  Wärmequelle  ihre  Bedeutung  verliert  und  zugleich  die  Luft 

12* 
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relativ  feucht  ist,  nimmt  die  Temperatur  nach  oben  langsamer  ab  als 
im  Sommer,  wo  die  unteren  Luftschichten  während  des  Tages  durch 
die  stark  erhitzte  Erdoberfläche  intensiv  erwärmt  werden.  Noch  ist 
hinzuzufügen,  dafc  im  Winter  die  Wolkenregion  eine  geringere  Höhe 
hat  als  im  Sommer;  daher  empfangen  im  Winter  tiefer  Hegende  Luft- 
schichten die  Wärme,  welche  durch  Kondensation  der  in  der  Luft 
schwebenden  Wasserdämpfe  frei  wird ,  und  auch  dieser  (Jmstand  triigt 
zu  der  winterlichen  Verzögerung  der  Temperaturabnahme  nach  oben  bei 

Vielfach  sind  die  in  den  höheren  Luftregionen  gefundenen  Tem- 
peraturabweichungen eine  Wirkung  eigentümlicher  Windverhältnisse, 
wie  wir  am  klarsten  aus  folgenden  Beobachtungen  Glaishers  er- 
kennen. Während  seiner  Ballonfahrt  am  12.  Januar  1864  traf  Glai- 
sh er  ganz  unerwarteter  Weise  einen  aus  Südwest  kommenden  Strom 
warmer  Luft  von  fast  ^000  engl.  Fufs  ica.  600  Meter)  Mächtigkeit. 
Er  war  offenbar  die  Ursache,  dafe  sich  die  Temperatur  nach  oben  hin 
mehr  und  mehr  steigerte.  Diese  auffallende  Erwärmung  hielt  jedoch 
nicht  bis  zum  Ende  der  Exkursion  an.  Von  1300  Meter  Erhebung 
an  nahm  die  Temperatur  ganz  regelmäßig  ab  und  sank  in  einer  Höhe 
von  4000  Metern  bis  zu  — 12°  C.  Am  6.  April  1864  begegnete 
Glaisher  sogar  mehreren  in  gröfserer  Entfernung  über  einander  hin- 
fliefeenden  warmen  Luftströmen.  In  der  untersten  Luftschicht  herrschte 
damals  in  einer  Mächtigkeit  von  100  Metern  eine  ganz  gleichmäfsige 
Temperatur  von  7  bis  8°  C.  Von  hier  ab  wurde  die  Wärme  ganz 
allmählich  geringer;  denn  erat  in  1300  Meter  Höhe  zeigte  das  Thermo- 
meter die  Temperatur  des  Gefrierpunktes.  Weiter  aufwärts  gelangte 
man  in  einen  wannen  Luftstrora,  und  die  Temperatur  stieg  bis  zur 
Höhe  von  2300  Metern,  wo  man  4,5°  C.  ermittelte  (dieselbe  Tempe- 
ratur wie  in  450  Meter  Höhe).  Nun  verminderte  sich  die  Wärme  bis 
auf  0°  C.  in  2450  Meter  Höhe  und  wuchs  dann  wieder  langsam  bis 
zu  3°  C.  in  3350  Meter  Höhe,  d.  h.  bis  zu  einer  Temperatur,  welche 
man  in  2600,  2000  und  900  Meter  Höhe  ebenfalls  gehabt  hatte. 

Aus  Glaisher 8  Luftfahrten  ergiebt  sich,  dafs  die  Temperatur- 
abnahme in  freier  Luft  durchaus  keine  regelmäßige  ist;  ein  Gesetz  der 
Wärmeabnahme  nach  oben  läfst  sich  aus  den  vorliegenden  Ablesungen 
nicht  ableiten.  Innerhalb  der  untersten  Luftschichten  dürfte  die  Wärme- 
abnahme im  Mittel  für  etwa  100  Meter  Erhebung  1 0  C.  betragen. 
Diese  aerothermische  Stufe  wird  sich  verkleinern  oder  vergröfsern,  je 
nachdem  die  Beobachtungen  bei  Tage  oder  gegen  Abend,  bei  heiterem 
oder  bedecktem  Himmel,  während  der  warmen  oder  kalten  Jahreszeit 
vorgenommen  werden.  Aufserdem  greifen  Luftströmungen  oft  sehr 
störend  in  diese  Verhältnisse  ein.    Leider  stehen  die  durch  Luftreisen 


Digitized  by  Google  i 


VII.   Die  Verteilung  der  Wärme  auf  der  Erdoberfläche. 


181 


gefundenen  Resultate  in  Bezug  auf  Zeit  und  Raum  zu  vereinzelt  da, 
ab  da&  sie  Anspruch  auf  allgemeine  Gültigkeit  erheben  könnten. 

In  wesentlich  anderer  Weise,  nämlich  viel  langsamer  als  in  freier 
Luft,  erfolgt  die  Temperaturabnahme  an  den  Abhängen  der  Ge- 
birge. Im  grofsen  und  ganzen  stimmen  hier  die  Mitteltemperaturen 
der  Luft  mit  denen  an  der  Bodenoberfläche  überein;  meist  sind  die 
letzteren  etwas  höher  als  die  ersteren,  selten  ein  wenig  niedriger.  Dem- 
nach dürfte  auch  die  Abnahme  ftlr  beiderlei  Temperaturen  annähernd 
dieselbe  sein.  Um  einen  Vergleich  zwischen  beiden  zu  ermöglichen, 
machen  wir  zunächst  einige  Angaben  über  die  Veränderungen  der 
Bodentemperatur  an  den  Gehängen  der  Gebirge. 

Nach  Bischofs  Berechnung1),  welche  sich  auf  die  zahlreichen 
Temperatunn essungen  Boussingaults  stützt,  sinkt  die  Temperatur 
in  den  Anden  auf  1 75,9  Meter  Erhebung  um  1  0  C.  Hiervon  weichen 
auch  diejenigen  Resultate  nicht  sehr  ab,  zu  welchen  Reich8)  im  Erz- 
gebirge, Bischof8)  auf  der  Löwenburg  im  Siebengebirge  und 
A.  v.  Schlagintweit4)  in  den  Alpen  gelangt  sind.  Eine  Tempe- 
ratureenkung  von  1  0  C.  forderte  im  Mittel  ein  Emporsteigen  von 

193.4  Meter  im  Erzgebirge, 

187.5  „  „  Siebengebirge, 
165,7     „     „  in  den  Alpen. 

Obwohl  in  den  angerührten  Fällen  die  Beobachtungsorte  einander 
weit  entrückt  waren,  zeigte  sich  doch  ziemlich  gleichmäßig  bei  einer 
Erhebung  von  ca.  170  bis  190  Metern  eine  Erniedrigung  der  Boden- 
temperatur von  1  0  C.  Im  Sommer  nahm  übrigens  die  Wärme  nach 
oben  rascher  ab  als  im  Winter. 

Über  den  Einfluis  der  Höhe  auf  die  Lufttemperatur,  welcher 
sich  in  Gebirgsgegenden  am  deutlichsten  äufsert,  hat  bereits  H.  B. 
de  Saussure5)  sorgfältige  Untersuchungen  angestellt.  Aus  seinen 
zweistündlichen  Aufzeichnungen  während  seines  lötägigen  Aufenthalts 
auf  dem  Col  du  Geant  (vom  3.  bis  19.  Juli  1788),  die  er  mit  den 
gleichzeitigen  Ablesungen  zu  Chamonix  und  Genf  verglich,  ging  her- 

■ 

*)  Gustav  Bischof,  Die  Wärmelehre  des  Innern  unseres  Erdkörpero. 
Leipzig  1837.    S.  208. 

*)  Beobachtungen  über  die  Temperatur  des  Gesteins  in  verschiedenen 
Tiefen  in  den  Gruben  des  sächsischen  Erzgebirges  in  den  Jahren  1830  bis  1882. 
Freiberg  1834.    S.  113  ff. 

8)  L  c.  8.  216. 

*)  Poggendorffs  Annalen.  Ergänzungsband  IV  (1854),  S.  576  —  601. 
Da  von  A.  v.  Schlagintweit  gefundene  Mittelwert  bezieht  sich  nur  auf  die 
Monate  August  und  September. 

*)  Voyages  dans  les  Alpes.  Keufchätel  1787-1796.  §  2050—2052. 
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vor,  dafs  zu  dieser  Zeit  die  aerothermische  Stufe  für  1  0  C.  zwischen 
dem  Col  du  Geant  und  Chamonix  eine  Höhe  von  157,0  Metern,  zwi- 
schen Chamonix  und  Genf  eine  solche  von  168,7  Metern  hatte. 

Gegenwärtig  kennen  wir  für  zahlreiche  Gebirge  die  Wärmeab- 
nahme in  der  Höhe.  Die  folgende  Tabelle  teilt  eine  Reihe  derartiger 
Werte  mit.  Da  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  die  Wärmeabnahme 
in  den  ,  höheren  Lagen  der  Gebirge  in  gleichem  Mafse  erfolgt  wie  in 
der  Tiefe,  so  erschien  es  überflüssig,  verschiedene  Höhenstufen  hierbei 
zu  unterscheiden. 


>V  llIIIlt-KUIlflllllJr 

Lille  ÜUUk  Iii  •MCICIII 

niif  100  \fptpr  Fr- 

rllll     L  \J\/    iUClvl  JL*I 

für   1  0  1"?  Tpini**1- 

IIcUUHg  III  \y* 

m In  1*1  l"in  ji  h TtlP 
i « iura  uijiiiiiiic 

1)  Tropische  Gebirge: 

0,53 

187 

0,51 

195 

0,52 

192 

0,65 

154 

0,56 

179 

- 

2)  Aufsertropische  Gebirge: 

0,577 

173 

0,58 

172 

0,59 

169 

Skandin.  Hochland  (bei  Christiania) 

0,55 

182 

Kaukasus  und  Armenien  

0,45 

222 

Mount  Washington  (New-Hampshire)  . 

0,55 

182 

0,63 

159 

Blaue  Berge  in  Neu-Süd- Wales  .   .  . 

0,51 

196 

Nach  dieser  Tabelle  kommt  im  Mittel  1°  C.  Temperaturabnahme 
auf  181  Meter  Erhebung  in  den  tropischen  Gebirgen,  auf  182  Meter 
Erhebung  in  den  aufsertropischen  Räumen;  es  scheint  demnach  das 
Gesetz  der  Wärmeabnahme  in  den  verschiedenen  Zonen  ein  gleiches 
zu  sein. 

Von  dem  neueren  Material  sind  die  auf  dem  St-Theodulpasse 
(Matterjoch)  gemachten  Aufzeichnungen  von  besonderer  Wichtigkeit 
da  sie  dem  höchsten  europäischen  Orte  angehören,  von  dem  wir  ein 
ganzes  Jahr  hindurch  fortgesetzte  Beobachtungen  haben.  Jener  Pafs 
hat  eine  Höhe  von  3340  Metern  und  eine  mittlere  jährliche  Luftwänne 
von  —6,6°  C.    Die  zahlreichen  meteorologischen  Daten  von  dem- 

')  An  den  Abhängen  des  Brockenmassivs  beträgt  jedoch  die  Temj>eratur- 
abnahme  0,67°  C.  auf  100  Meter  Erhebung.  G.  Hellmann  in  Kettlers  Zeit- 
schrift flir  wissenschaftliche  Geographie.   Bd.  III  (1882),  S.  8  f. 


Digitized  by  Google 


VII.   Die  Verteilung  der  Wanne  auf  der  Erdoberfläche.  183 

selben  brachte  man,  um  die  Gröfse  der  Temperarurabnahme  in  der 
Höhe  zu  ermitteln,  mit  dem  greisen  Beobachtungsnetze  der  Schweiz 
in  Verbindung,  und  das  Ergebnis  der  nach  verschiedenen  Methoden 
durchgeführten  Rechnungen  lautet:  In  den  Alpen  sinkt  —  und  zwar 
annähernd  gleichmäisig  in  allen  uns  erreichbaren  Höhenschichten  — 
die  Jahreswärrne  auf  je  100  Meter  Erhebung  um  0,577°  C. ,  also  auf 
1 73,3  Meter  um  1  0  C.  Hierbei  zeigte  sich,  dafe  die  Wärmeabnahme  an 
der  Sudseite  rascher  erfolgt  als  an  der  Nordseite  und  aufserdem  eine 
starke  jahrliche  Periode  hat  Sie  ist  am  geringsten  im  Dezember  und 
Januar,  wo  sie  nur  0,37°  C.  für  je  100  Meter  Erhebung  beträgt,  am 
raschesten  im  Juni,  wo  bei  einem  gleichen  Emporsteigen  die  Tempe- 
ratur um  0,68°  C.  fallt.  Nach  Weilen  mann  ist  die  Wärmeänderung 
für  je  100  Meter  Höhe 

im  Winter    =  0,45°  C,  im  Sommer  -  0,73°  C, 

im  Frühling  =  0,67°  C,  im  Herbst    =  0,52°  C.1). 

Eine  fast  genau  hiermit  übereinstimmende  Periode  hat  sich  auch  für 
den  Harz 2)  und  das  Erzgebirge  ergeben ,  sowie  für  den  Pikes  Pik  in 
Nordamerika^).  Dieser  Wechsel  ist  hauptsächlich  darin  begründet, 
d&fs  die  unteren  Schichten  viel  bedeutendere  Schwankungen  ihrer 
Temperatur  aufweisen  als  die  oberen;  somit  vergröfsern  sich  die  Tem- 
[HL-raturdifferenzen  zwischen  dem  unteren  und  oberen  Ende  einer  Luft- 
säule im  Sommer  und  werden  auf  ein  Minimum  reduziert  im  Wirfter, 
<L  h.  im  Sommer  ist  die  Temperaturabnahme  eine  beschleunigte,  im 
Winter  eine  verzögerte. 

Der  letztgenannte  Punkt  leitet  uns  auf  einen  früher  ganz  über- 
sehenen Gegensatz,  welcher  zwischen  dem  polaren  Klima  und  dem 
alpinen  Höhenklima  trotz  ihrer  sonstigen  Ähnlichkeit  besteht:  der 
jährliche  Wärmegang  beider  ist  nämlich  ein  durchaus  verschiedener. 
Die  mittlere  Jahrestemperatur  am  St.-Theodulpafs  (—  6,6°  C.)  ist  etwas 
boher  als  die  von  Nowaja  Semlja  unter  731/*0  n.  Br.  (— 7,8°  C.),  und 
doch  sank  auf  jenem  Passe  während  des  Winters  1865  66  die  Tem- 
peratur nie  unter  —  21,4°  C.  herab,  während  sie  auf  Nowaja  Semlja 
—  40°  C.  erreichte.  Ebenso  sind  bisher  auf  dem  St.  Gotthard  und 
dem  Grofeen  St.  Bernhard  keine  tieferen  Minima  beobachtet  worden 
als  —30°  G.  Dafür  aber  ist  die  mittlere  Sommerwärme  auf  diesen 
Höhen  viel  niedriger;  sie  betrug  auf  dem  St.-Theodulpafs  +0,2°  C., 

')  Nach  Weilenmann  in  Benins  Geographischem  Jahrbuch.  Bd.  V 
11874),  S.  10. 

*)  6.  Hellmann  in  Kettlers  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Geographie. 
Bd.  HI  (1882),  S.  8. 

«)  Zeitschrift  der  österreichischen  Gesellschaft  für  Meteorologie.  Bd.  XVIII 
(1883),  S.  170. 
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während  Nowaja  Semlja  eine  solche  von  mehr  als  4Ü  C.  besitzt  Über- 
haupt ist  bis  jetzt  noch  nirgends  ein  kälterer  Sommer  angetroffen  vror 
den  als  auf  dem  St-Theodulpafs.  In  dem  arktischen  Nordamerika,  wo 
nächstdem  die  kältesten  Sommer  auf  der  Erdoberfläche  vorkommen, 
fand  man  im  Northumberlandsund  unter  76°  9'  n.  Br.  eine  mittler* 
Julitemperatur  von  -f  2,0°  C,  auf  dem  St.-Theodulpafs  aber  nur  von 
-+-1,0»  C.1). 

Ebenso  hat  von  zwei  benachbarten  Orten,  von  denen  der  eine  auf 
der  Höhe,  der  andere  aber  im  Thale  liegt,  der  erstere  eine 
geringere  Amplitude  der  taglichen  und  jährlichen  Temperatursch 
kungen  als  der  letztere.  Am  wenigsten  zeigt  sich  dies  hinsichtlich  der 
jährlichen  Wärmeschwankung  in  tropischen  Gebieten,  weil  dieselbe  hier 
selbst  am  Meeresspiegel  sehr  gering  ist;  dagegen  tritt  jene  Thatsacbc 
in  mittleren  und  höheren  Breiten  um  so  deutlicher  hervor.  So  ändert  sich 
die  Lufttemperatur  im  Monat  Juli  auf  dem  Gr.  St.  Bernhard  im  Mittel 
täglich  um  0,2 ü  C,  zu  Genf  hingegen  um  0,2°  C.  Ebenso  weichte 
lie  Mitteltemperaturen  des  wärmsten  und  kältesten  Monats,  auf  gröfoer« 
Höhen  weniger  von  einander  ab  als  im  Thale;  denn  die  mittleren 
Monatstein peraturen  schwanken 


in  Genf  (408  Meter)  1^2°  C. 
in  Zermatt  (1620  Meter)  17,1 »  C. 


auf  dem  Grofscn  St.  Bernhard  (2480  Meter)  15,7  •  C 
auf  dem  St.-Theodulpafc  (3340  Meter)    14,4*  C. 

Darf  bei  dem  Vergleich  zwischen  den  Temperaturen  auf  dem  St-Theo- 
dulpafe  und  auf  Nowaja  Semlja  die  ungleiche  Bestrahlung  (vgl.  S.  152ft» 
zur  Erklärung  dieser  Gegensätze  angerufen  werden,  so  ist  natüriior 
tur  das  letzte  Beispiel  eine  solche  Erklärung  unzulässig.  Wir  müsser 
hier  vielmehr  annehmen,  data  ausgedehnte  Hochebenen  weh  mtenamr 
als  isolierte  Kämme  und  Gipfel  die  Temperaturen  der  über  ihnen  siel 
ausbreitenden  Luftschichten  beeinflussen.  Hochebenen  sind  nämlkfc 
im  Sommer,  wo  der  Boden  stark  erhitzt  wird,  wegen  ihrer  grof* r 
Ausdehnung  eine  viel  kräftigere  Wärmequelle  als  eine  schmale  Ben; 
kette  oder  gar  ein  einzelner  Gipfel  Da  aber  der  Boden  im  Winar 
durch  Wärmeausstrahlung  stärker  erkaltet  als  die  Luft,  so  sinkt  auri 
die  Lutfrranue  über  einer  Hochfläche  um  diese  Zeit  tiefer  herab  aU 
über  einer  Bergkette  oder  Uber  einem  einzelnen  Gipfel  Es  ist  s* 
mit  die  Gröbe  der  jährlichen  Wärmeschwankung  wesentlich  mit  durca 
da*  Reüef  des  Bodens  bedingt.  Ohne  Zweifel  wird  der  Unterschied 
zwischen  Sommer-  und  Wintertemperatur  nach  oben  hin  muner 
kJr ioer ;  es  mufs  daher  eine  Höhengrenze  vorhanden  sein,  wo  die  jähr 
bebe  Periode  ptnxhch  verschwindet  oder  sich  wenigstens  im  weseat 
beben    .iut   -:>e   durch  Luftstri^mungen    herbeigeftihrten  Temp«eratar- 


J  Hiss  \=.  Behms  Geoctaphücbem  Jahrboch.  Bd.  IV  {\8T2l  S.  137 i 
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Wechsel  beschränkt,  und  diese  Grenze  würde  nach  J.  Hann1)  in  Ge- 
birgsgebieten  von  etwas  über  10000  Meter  Höhe  zu  suchen  sein,  falls 
ee  Gebirge  von  solcher  Höhe  gäbe,  während  in  der  freien  Atmosphäre 
dieses  Gleichmais  der  jährlichen  Wärme  schon  in  geringeren  Höhen 
erreicht  werden  dürfte. 

Das  Relief  des  Bodens  beeinflufst  übrigens  auch  noch  in  anderer 
UiDsicht  die  Temperaturverhältnisse  der  Höhen.  Man  erkannte  näm- 
lich ganz  deutlich,  dafe  die  Temperatur  sehr  langsam  auf  mehr  plateau- 
urtigen  Gebirgsländern  sinkt  (z.  B.  in  der  Rauhen  Alp  um  0,44 u  C, 
auf  dem  Plateau  von  Dekhan  um  0,41°  C.  für  je  100  Meter  Er- 
bebang), langsam  an  den  Abhängen  grösserer  Gebirgsmassive ,  rascher 
jedoch  an  denen  freier  Berggipfel.  Zu  alledem  stimmt  die  Thatsache, 
daia  bei  annähernd  senkrechtem  Emporsteigen  im  Ballon  die  Tem- 
peraturverminderung noch  schneller  erfolgt 

Übrigens  darf  nicht  vergessen  werden,  da's  in  stillen,  heiteren 
Nachten,  namentlich  während  des  Winters,  in  mittleren  und  höheren 
Breiten  die  Thäler  gar  häufig  kälter  sind  als  die  Bergabhänge  und 
Kuppen,  und  ebenso  nimmt  dann  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  auch  in 
freier  Luft  die  Temperatur  stetig  zu,  was  offenbar  eine  Wirkung  der 
starken  nächtlichen  Wärmeausstrahlung  des  Erdbodens  ist.  Hierbei 
wird  durch  die  Ruhe  der  Luft  die  Ansammlung  der  kältesten  Luft- 
massen unmittelbar  über  dem  Boden  begünstigt,  da  diese  wegen  ihres 
gröfseren  speeifischen  Gewichtes  von  den  Höhen  herab  nach  der  Tiefe 
drängen.  Die  Thäler  sind  dann  gleichsam  die  Sammelbecken  fUr  die 
durch  Wärmeausstrahlung  des  Bodens  erkalteten  Luftmassen  der  be- 
nachbarten Höhen.  Somit  herrschen  in  der  kalten  Jahreszeit  an  Berg- 
abhängen oder  auf  Hügelkuppen  bei  Windstille  wesentlich  mildere 
Nachtteraperaturen  als  an  der  Thalsohle.  Deshalb  werden  z.  B.  in 
der  Provinz  Säo  Paulo  in  Brasilien  (in  20  bis  25°  s.  Br.  und  500 
bis  800  Meter  Seehöhe)  die  Kaffeeplantagen  nur  auf  den  Hügeln,  nie 
im  Thale  angelegt,  weil  sie  hier  durch  Fröste  gefährdet  sind,  während 
diese  auf  der  Höhe  fast  nie  eintreten.  In  den  Alpen  zeigt  sich  die 
Temperaturzunahme  in  der  Höhe  besonders  in  denjenigen  Thftlern,  zu 
denen  die  häufigeren,  stärkeren  und  wärmeren  Westwinde  keinen  Zu- 
gang haben.  In  Kärnten  sind  diese  Verhältnisse  allgemein  bekannt 
und  haben  zu  dem  Sprichwort  Veranlassung  gegeben: 

Steigt  man  im  Winter  um  einen  Stock, 
So  wird  es  wärmer  um  einen  Rock. 

In  der  That  besteht  hier  in  der  Mitte  des  Winters  vom  17.  De- 
zember bis  15.  Januar  folgende  normale  vertikale  Temperaturverteilung: 

»)  1.  c.  Bd.  IV  (1872),  S.  139. 
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Seehöhe  470      790      1230     2040  Meter, 

Mittlere  Temperatur    -5,6    —4,1     —4,1    —  5,0°  C. 

Hier  nimmt  also  die  Kälte  in  den  mittleren  Lagen  wesentlich  ab 
und  ist  selbst  in  2000  Meter  Meereshöhe  noch  geringer  als  auf  der 
Thalsohle.  Durch  die  starke  Erkaltung  bilden  sich  in  den  Thal- 
niederungen dicke  Nebelschichten ,  während  die  Luft  auf  den  Höhen 
trocken  ist  Es  ist  nun  leicht  begreiflich,  dafs  sich  so  viele  Gehöfte 
und  Dörfer  in  den  Alpen  nicht  in  den  breiten,  flachen  Thalniederungen, 
sondern  an  den  Gehängen  der  Berge  finden,  obwohl  das  Leben  in 
derartigen  Orten  mannigfache  Unbequemlichkeiten  mit  sich  bringt  :  man 
erfreut  sich  hier  im  Herbst  und  Winter  viel  milderer  Temperaturen 
als  im  Thale1). 

Besonders  wichtig  erscheint  uns  noch  der  Hinweis  darauf,  da& 
wir  eigentlich  durchaus  nicht  berechtigt  sind,  die  in  verschiedenen 
Höhen  unserer  Gebirge  beobachteten  Temperaturen  als  Temperaturen 
einer  Luftsäule  zu  betrachten,  welche  sich  von  der  untersten  Station 
senkrecht  bis  zur  Höhe  der  obersten  erhebt;  ebenso  wenig  ist  es  statt- 
haft, das  arithmetische  Mittel  der  an  den  Endstationen  abgelesenen 
Temperaturen  als  mittlere  Temperatur  jener  Luftsäule  anzusehen. 
Weils  man  die  durch  ein  genaues  Nivellement  festgestellte  Höhendiffe- 
renz, sowie  die  Barometerstände  zweier  Orte,  so  läfst  sich  mit  Hilfe  dt* 
barometrischen  Höhenformel  aus  den  genannten  Gröfsen  (wir  vernach- 
lässigen dabei  die  unwesentlichen  Korrektionen  für  Luftfeuchtigkeit  und 
Veränderlichkeit  der  Schwere)  die  wahre  mittlere  Temperatur  der  Luft- 
säule zwischen  den  beiden  Stationen  ableiten.  Diese  Bedingungen  sind 
für  den  Gr.  St  Bernhard  und  Genf  erfüllt,  und  Rühlmann  hat  nun 
aus  ihnen  durch  Berechnung  nachgewiesen,  dafs  die  Thermometer  nicht 
jene  wahre  mittlere  Lufttemperatur  anzeigen2).  So  ist  z.  B.  die  be- 
rechnete wahre  Lufttemperatur  um  2  Uhr  nachmittags  im  Juli  zwischen 
Genf  und  dem  St  Bernhard  12,0°  G,  die  beobachtete  16,0°  C;  hin- 
gegen ist  um  4  Uhr  morgens  die  berechnete  Lufttemperatur  10,3°  C, 
die  beobachtete  nur  8,8 ü  C.  Auch  erlangt  die  mittlere  wahre  Luft- 
wärme ihren  höchsten  Wert  (12,6°  C.)  erst  um  6  Uhr  abends  und 
ihren  kleinsten  Wert  (10,1  0  C.)  um  6  Uhr  morgens.  Der  Abstand 
der  täglichen  Extreme  beträgt  im  Juli  für  die  wahre  Lufttemperatur 
nur  2,5 0  C,  für  die  beobachtete  hingegen  7,2°  C.  Dem  entsprechend 
ist  auch  das  Jahresmittel  des  wahren  täglichen  Temperatur  wechseis 
(1,7°  C.)  viel  kleiner  als  das  des  beobachteten  (5,5°  C).    Ebenso  ist 

')  Julius  Hann,  Handbuch  der  Klimatologie.   Stuttgart  1883.    S.  15o  ff. 
2)  Richard  Kühl  mann,  Die  barometrischen  Höhenmeasungen  and  ihre 
Bedeutung  für  die  Physik  der  Atmosphäre.   Leipzig  1870.    S.  71  ff. 
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die  Amplitude  der  mittleren  Monatatemperaturen  sowohl  nach  den 
Aufzeichnungen  in  Genf  (18,25°  G),  als  auch  auf  dem  Gr.  St  Bern- 
hard (15,68°  C.)  gröfeer,  als  sie  in  Wahrheit  ist  (13,69°  C). 

Aus  alledem  geht  deutlich  hervor,  dafs  sich  die  gesamte  Luft- 
masse bei  weitem  nicht  in  dem  Mafse  und  nicht  so  schnell  zu  er- 
wärmen vermag,  wie  dies  die  Thermometer  für  die  unmittelbar  Uber 
dem  Boden  sich  ausbreitenden  Luftschichten  angeben ;  die  oberen  Luft- 
massen nehmen  also  nur  wenig  und  zögernd  teil  an  den  täglichen, 
sowie  an  den  jährlichen  Teraperaturschwankungen.  Diese  Differenzen 
zwischen  beobachteten  und  wahren  Lufttemperaturen,  welche  insbeson- 
dere bei  barometrischen  Höhenmessungen  sorgfältig  in  Erwägung  zu 
ziehen  sind,  wenn  nicht  wesentliche  Irrungen  eintreten  sollen,  lehren 
uns,  dafs  die  Temperatur  an  den  Abgingen  der  Gebirge  nicht  in  der- 
selben Weise  sinkt  wie  innerhalb  einer  korrespondierenden,  frei  empor- 
steigenden Luftsäule.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  wurde  bereits 
früher  dargelegt  (vgl.  S.  129  f.). 

Hat  man  an  einem  Orte  oder  in  mälsiger  Entfernung  von  dem- 
selben durch  Beobachtung  festgestellt,  wie  viel  man  sich  erheben  mufs, 
um  eine  gewisse  Temperaturverminderung  zu  bemerken,  so  läfet  sich 
leicht  ermitteln,  welche  Temperatur  ein  Ort  von  bekannter  Seehöhe 
haben  würde,  wenn  er  im  Niveau  des  Meeresspiegels  läge.  So  ergiebt 
iich  z.  B.  aus  den  Aufzeichnungen  auf  der  meteorologischen  Station 
in  Berlin  eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  9,1°  C.  Da  nun  die 
Temperaturabnahme  in  Deutschland  auf  ca.  180  Meter  1  0  C.  beträgt 
und  jene  Station  eine  Meereshöhe  von  47  Metern  hat,  so  würde  die 

47 

auf  das  Meeresniveau  reduzierte  Temperatur  Berlins  =  9,1  jgQ°C 

oder  9,36°  C.  sein.  Erst  durch  derartige  Reduktionen  wird  es  uns 
möglich  zu  beurteilen,  ob  ein  Ort  bezüglich  seiner  Wärme  im  Ver- 
gleich zu  anderen  höher  oder  tiefer  gelegenen  Nachbarorten  begünstigt 
ist  oder  nicht,  sowie  gewisse  Gesetze  über  die  Verteilung  der  Wärme 
abzuleiten.  Die  Untersuchung  wird  hierdurch  einheitlich  und  über- 
sichtlich gestaltet. 

G.    Isothermen,  Isanomalen. 

So  lange  man  die  mittleren  Jahrestemperaturen  zahlreicher  Orte 
in  tabellarischer  Form  geordnet  vor  sich  hat,  ist  es  sehr  schwer,  sich 
von  den  mannigfach  wechselnden  Wärmeverhältnissen  gröfserer  Länder- 
räume  ein  deutliches  Bild  zu  machen.  Außerordentlich  anschaulich 
hingegen  treten  uns  die  Unregelmäfsigkeiten  der  Erderwärmung  vor 
die  Augen  durch  eine  sinnreiche  Erfindung  A.  v.  Humboldts  (aus 
dem  Jahre  1817):  durch  die  Isothermen,  d.  h.  Linien,  welche  Orte 
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gleicher  mittlerer  Jahreswärme  mit  einander  verbinden1),  wobei  das 
durch  Beobachtung  erlangte  Jahresmittel  in  der  oben  erwähnten  Weise 
in  ein  ideales  verwandelt  wird,  indem  man  es  auf  das  Meeresuiveau 
zurückfuhrt. 

A.  v.  Humboldt  selbst  hat  keine  Isothermenkarte  gezeichnet, 
sondern  gab  nur  die  Anleitung  dazu,  nach  welcher  Heinrich  Berg- 
haus im  Jahre  1838  rar  seinen  „Physikalischen  Atlas"  (Abt  I,  Nr.  Ii 
die  erste  Isothermenkarte  entwarf.  Warum  A.  v.  Humboldts  Idee 
erst  so  spät  verwirklicht  wurde,  läfst  sich  sofort  erraten.  Zur  An- 
fertigung einer  solchen  Karte  ist  eine  reiche  Anzahl  von  Temperatur- 
messungen erforderlich,  die  jedoch  damals  nur  in  sehr  spärlichem  Make 
vorhanden  waren.  Im  Jahre  1817  wufste  man  die  Mitteltemperaturen 
von  nur  56  Orten  der  Erde,  1844  schon  von  422,  im  Jahre  1853  von 
506  Punkten,  und  gegenwärtig,  seitdem  man  durch  A.  v.  Humboldt 
den  Wert  solcher  Vergleiche  kennen  gelernt  hat,  spannt  sich  das  Netz 
der  Stationen  Uber  alle  Zonen  und  dringt  immer  weiter  in  das  Innere 
auch  der  aufsereuropäischen  Erdteile  ein3). 

Von  besonderem  Interesse  ist  es  nun,  den  Verlauf  der  Isothermen 
zu  verfolgen  und  aus  ihrer  Gestalt,  aus  der  Richtung  ihrer  bald  ge- 
wölbten (konvexen),  bald  hohlen  (konkaven)  Scheitel  das  Gesetz  der 
Störungen  zu  ersehen  und  die  störenden  Ursachen  zu  enthüllen 
(Vgl.  zu  dem  folgenden  Fig.  138)). 

Zunächst  zeigt  sich  hierbei,  dafs  die  Isothermen  weder  mit  den 
Parallelkreisen,  noch  unter  einander  streng  parallel  sind,  woraus  hervor- 
geht, dafe  die  Wärmeabnahme  nach  den  Polen  hin  bald  eine  beschleu 
nigte,  bald  eine  verzögerte  ist.  Die  Ausbuchtungen  der  Isothermen 
gegen  die  Pole  hin  lassen  die  örtlichen  Wärmeverhältnisse  als  relativ 
günstige,  diejenigen  gegen  den  Äquator  hin  als  ungünstige  erscheinen. 
Im  allgemeinen  ziehen  die  Isothermen  in  den  Tropen  dem  Äquator 
nahezu  parallel,  weichen  aber  in  den  höheren  Breiten  der  nördlichen 
Halbkugel  ansehnlich  von  dieser  Richtung  ab.  Auch  wird  man  sofort 
gewahr,  dafs  sie  sich  in  den  mittleren  Breiten  am  meisten  zusammen- 

•)  A.  v.  Humboldt,  Kleinere  Schriften.  Stuttgart  H53.  Bd.  I,  8.  206-314 
(zuerst  erschienen  in  französischer  Sprache  im  Jahre  1817  in  den  Memoire*  de 
physique  et  de  chiinie  de  la  Societe*  d'Arcueil.    Tome  III,  p.  462—602). 

*)  0.  Pesch  el,  Geschichte  der  Erdkunde.  2.  Aufl.  (hentusgeg.  ron 
8.  Rüge).    München  lö77.    8.  755. 

s)  Die  dem  Werke  beigegebenen  Karten  der  Isothermen  sind  unter  Her- 
beiziehung eines  reichen  neueren  Materials  uach  Dove  entworfen  worden;  eine 
wesentliche  Verschärfung  erfuhren  sie  besonders  durch  H.  Wilds  Temperatur- 
Verhältnisse  des  Russischen  Reiches.  Teil  1  und  2.  St.  Petersburg  1S7S  und 
1881. 
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scharen;  doch  hat  dies  nichts  Überraschendes,  da  sich  hier  schon  der 
Theorie  nach  die  Intensität  der  Sonnenstrahlung  relativ  schnell  ver- 
mindert (vgl.  S.  153,  Kolumne  III  der  Tabelle). 

Ein  mächtiger  Gürtel  zu  beiden  Seiten  des  Äquators  hat  eine 
mittlere  Jahrestemperatur  von  mehr  als  25  0  C.  Er  ist  im  Durchschnitt 
gegen  35  Grad  breit;  am  meisten  zusammengeschnürt  (bis  auf  20  Grad) 
irt  er  an  den  Westküsten  Afrikas  und  Amerikas,  erreicht  aber  dafür 
über  der  östlichen  Hälfte  von  Afrika  und  der  westlichen  des  Indischen 
Oceans  eine  Breite  von  50  Graden.  Zugleich  weist  er  hier  die  höchsten 
Temperaturen  auf;  denn  weite  Räume  von  Centralafrika  besitzen,  wie 
>onst  kein  Gebiet  der  Erde,  eine  Mitteltemperatur  von  mehr  als  30°  C. 

Betrachten  wir  die  Isothermen  der  nördlichen  Halbkugel  näher, 
»  fallt  vor  allen  Dingen  auf,  dafs  sie  an  den  Westküsten  von  Europa 
und  Nordamerika  weit  gegen  den  Pol  vordringen,  dagegen  auf  ihrem 
Wege  nach  den  Ostküsten  von  Asien,  resp.  Nordamerika  weit  nach 
Süden  wieder  herabsteigen.  Die  sanft  gewölbten  Scheitel  der  Iso- 
thermen finden  sich  also  auf  den  Westküsten  der  beiden  kontinentalen 
Massen  und  senken  sich  von  lüer  aus  nach  Ost  und  nach  West,  und 
zwar  wird  die  Neigung  der  Isothermen  gegen  die  Parallel  kreise  um  so 
frriilaer,  je  weiter  man  sich  von  den  Tropen  entfernt.  Sehr  lehrreich 
i*t  in  dieser  Hinsicht  eine  von  A.  v.  Humboldt1)  entworfene  Ta- 
belle, die  wir,  durch  Einfügung  neuerer  Wärmewerte  verbessert,  hier 
wiedergeben. 


Orte 

Nördliche  Seehöhe 
Breite        in  Metern 

Mittlere      Unterschied  der 
Jahres-       mittler.  Jahres- 
temperatur temperatur 

rr  ~  

$t  Augustinc 

29°  51)' 
29°  .54' 

29 
7 

21,30  C. 

21,0°  C.           0,3  L 

Washington     .    .  . 

33°  43' 
3S°  53' 

102            15,6°  C. 
27             12,0°  C. 

3,«i«  C. 

Xotpel  

N'w-York  .... 

40°  52' 
40°  50' 

149 

8 

15,9"  C. 
11,0°  C. 

4,9°  (.'. 

Hallfax 

44°  51' 
44°  39* 

12 

2 

12,6"  C. 
6,0°  C. 

6,8°  C. 

fort  

*t.  Johns  (Neufund- 
land) ..... 

48°  23' 

47°  34' 

34 

43 

11,7°  C. 
5,1°  C. 

6.6°  C. 

')  De  distributione  geographica  plantamm.  Lutetiae  Parisiorum  1817. 
?•&$.—  Centralaeien.  Übersetzt  von  W.  Mahl  mann.  Berlin  1844.  Bd.  II, 
<  124. 125.  -  Kleinere  Schriften.  Stuttgart  und  Tübingen  1853.   Bd.  I,  S.  235  ff. 
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Orte 

Nördliche 
Breite 

Seehöhe 
in  Metern 

Mittlere 
Jahres- 
temperatur 

Unterschied  der 
mittler.  Jährt*- 
temperarur 

Nain  (Labrador)  .  . 

57°  42' 
57°  10' 

- 

6,9°  C. 
-3,8°  C. 

10,7°  C. 

Tromsö  

Felixhafen  (Boothia 
Felix)  ... 

69°  39' 
69°  59' 

12 

1 
1 

2,2°  C. 
-14,4°  C. 

16,6*  C 

Die  Breitenunterschiede  je  zweier  Orte  mit  gleichen  Temperaturen 
an  den  beiden  atlantischen  Ufern  werden  somit  nach  Nord  hin  immer 
gröfser,  wie  sich  dies  aus  nachstehender  Tabelle  ergiebt: 

Unterschied  der  Breite 


201  4Ü 

121  3° 

0  ° 


Europa 
Tromsö 
Riga 
Brest 


Temperatur 
2Ü  C. 
6°  C. 
12°  C. 
21°  C. 


Amerika 
Anticosti 
Halifax 
Washington 
St.  Augustine  Kairo 

Von  der  OstkUste  Amerikas  langefangen  erheben  sich  dann  die 
Isothermen,  indem  sie  mehr  und  mehr  aus  einander  rücken,  nach  dem 
besser  erwärmten  Westen.  Wir  führen  zum  Beleg  hierfür  nur  die 
mittleren  Jahrestemperaturen  dreier  Punkte  an,  welche  in  der  Kühe 
des  57.  Parallelkreises  liegen.  Nain  auf  Labrador  unter  61  0  50'  *• 
L.  v.  Gr.  hat  eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  — 3,8°  C;  in  glei- 
cher Breite  unter  dem  108.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  betragt  dieselbe  (bei 
einem  Punkte  zwischen  Fort  Chipewyan  und  Cumberland-House,  dessen 
Temperatur  aus  den  bekannten  Temperaturen  dieser  beiden  Orte  ab- 
geleitet ist,)  —  0,8  0  C,  und  zu  Neu- Archangelsk  (Sitcha)  an  der  West- 
küste (135°  29'  w.  L.  v.  Gr.)  begegnen  wir  bereits  einer  Temperatur 
von  5,7 0  C.  Es  herrscht  demnach  unter  dem  57.  Grad  n.  Br.  an  der 
Westseite  Nordamerikas  eine  Temperatur,  welche  die  an  der  Ostseh« 
um  9,5 0  übertrifft.  Immerhin  ist  die  Westseite  Europas  in  klimatische! 
Hinsicht  mehr  begünstigt  als  die  Westseite  Nordamerikas.  So  steiget 
die  Isothermen  von  0  und  5°  C.  an  der  europäischen  Westküste  bi: 
zu  74,  re8p.  67 1  2  Grad  n.  Br.  empor,  während  dieselben  Isothermei 
an  den  paeifisehen  Ufern  Nordamerikas  nur  den  62.,  resp.  59.  Breiten 
grad  erreichen. 

Ähnliche  klimatische  Gegensätze  wie  die  beiden  Gestade  Amerika 
weisen  auch  die  Ost-  und  Westränder  der  Alten  Welt  auf.  So  habei 
die  nachverzeichneten  Orte  in  der  Nähe  des  59.  Parallelkreises  fo! 
gende  Temperaturen  (ihre  Meereshöhe  ist  dabei  unberücksichtigt  ge 
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Ostl.  Länge  v.  Gr. 


Mittiere  Jahres- 


Ochotsk   143°  17' 

Bogoslo wsk  fun  Ural) .  60°  1' 

Wologda   39°  54' 

Baltiachport  (bei  Reval)  24°  3' 

Stockholm   18°  8' 

Skudesnes   5°  16' 


temperatur 
-5,1°  C. 
—  1,4°  C. 


4,6°  C. 
5,2°  C. 
7,1°  C. 


Demnach  wachsen  die  Temperaturen  in  der  Nähe  des  59.  Parallel- 
kreises innerhalb  der  Alten  Welt  von  Ost  nach  West  um  mehr  als 
12 ü  C.  Es  ist  klar,  dafs  infolge  der  Verschiebung  nach  Süden,  welche 
die  Isothermen  an  der  Ostküste  Asiens  erleiden,  der  Verlauf  derselben 
ini  Gebiete  der  Südsee  ein  ähnlicher  ist  wie  in  dem  des  Atlantischen 
Oceans :  sie  schwingen  sich,  nach  Ost  hin  mehr  und  mehr  aus  einander 
tretend,  weit  gegen  Norden.  So  ist  unter  32°  n.  Br.  das  Jahresmittel 
auf  beiden  Seiten  des  Stillen  Oceans  ziemlich  dasselbe:  auf  Decima 
(bei  Nagasaki  unter  32°  44'  n.  Br.)  beträgt  dasselbe  16,0°  C. ,  in 
San  Diego  ((Kalifornien,  unter  32°  42'  n.  Br.)  16,7°  C.  Dagegen  ist 
Nikolajewsk  am  Amur  (unter  53°  8'  n.  Br.,  Jahresmittel  — 2,5 ü  0.) 
im  Vergleich  zu  Fort  Tongafe  (in  Alaska  unter  54°  46'  n.  Br.,  Jahres- 
mittel 8,1  0  C.)  hinsichtlich  seiner  Jahreswärme  um  10,6°  C.  benachteiligt. 

Der  eigentliche  Grund,  warum  die  Isothermen  der  nördlichen  Hemi- 
sphäre an  den  Ostufern  der  Oceane  so  tief  in  die  nordischen  Gebiete 
eindringen,  während  sie  an  den  Westufern  weit  gegen  Süden  zurück- 
weichen, wird  uns  augenblicklich  enthüllt,  sobald  wir  die  Isothermen- 
karte mit  der  Karte  der  Meeresströmungen  (Fig.  8  zu  S.  59)  ver- 
gleichen: die  diagonal  die  Oceane  durchschreitenden  warmen  Wasser 
des  Golfstromes  und  des  Kuro  Siwo  sind  es ,  welche  den  Osträndern 
der  Oceane  und  den  über  ihnen  ruhenden  Luftmassen  reiche  Wärme- 
mengen zufuhren,  während  kalte  Strömungen  an  den  Westufern  zur 
Verminderung  der  Temperatur  wesentlich  beitragen.  In  gleichem  Sinne 
wie  die  Meeresströmungen  wirken  aufserdem  zumeist  auch  die  Winde 
auf  die  oben  erwähnten  Temperaturverhältnisse  ein.  Würden  die 
Winde  nicht  die  milden  Lüfte  über  den  warmen  Meeresströmungen 
den  benachbarten  Länderräumen  zuwehen,  so  zögen  die  letzteren  von 
den  Meeresströmungen  nur  geringen  Nutzen. 

Die  Frage  nach  dem  kältesten  Gebiet  im  hohen  Norden  oder  dem 
nördlichen  „Kältepol"  der  Erde  konnte  ihrer  Lösung  erst  näher  ge- 
bracht werden,  nachdem  Rofs,  Parry,  Beechey,  Franklin, 
Back  u.  a.  zahlreiche  Temperaturmittel  auf  ihren  arktischen  Fahrten 
gewonnen  hatten.  Da  die  mit  Hilfe  derselben  entworfenen  Isothermen 
nördlich  von  Skandinavien  und  der  amerikanischen  Nordwestküste  sich 
bis  tief  hinein  in  das  Nordpolargebiet  erstreckten  und  den  Raum  zu 
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beiden  Seiten  des  Pols  sehr  einengten,  so  lag  die  Vermutung  nahe, 
dafs  hier  zwei  isothermisch  gegen  einander  abgegrenzte  kälteste  Stellen 
vorhanden  seien,  welche  in  gewisser  Entfernung  vom  Nordpol  sich  be- 
fänden. Brewster1)  hatte  diese  Anschauung  zuerst  ausgesprochen, 
und  Kämtz2)  unternahm  es,  diese  Kältepole  genauer  zu  lokalisieren. 
Den  einen  ( — 20  bis  — 25°  C.)  verlegte  er  in  einen  Raum  nördlich 
der  Barrow-Strafee ,  den  anderen  aber  ( — 15  bis  — 20°  C.)  in  die 
Nähe  von  Kap  Tscheljuskin.  Auch  D  o  v  e  hielt  anfangs  noch  an  dieser 
Anschauung  fest.  Doch  gab  er  sie  auf,  nachdem  ihm  die  Konstruktion 
der  Jahresisothermen  in  der  Polarprojektion  gezeigt  hatte,  dafs  nicht 
blofs  in  den  einzelnen  Monatsmitteln,  sondern  auch  im  Jahresmittel 
„die  Isothermen  einen  zusammenhängenden  Fleck  einschliefeen  von 
der  Melville-ln8el  nach  dem  Eiskap  hinüber,  ohne  dasselbe  zu  erreichen 
oder  den  Pol  zu  berühren"  8).  Später  wurde  von  den  Franklin-Suchern, 
insbesondere  von  Kane  diese  Ansicht  bestätigt4)  Demnach  gehört 
der  Kältepol  (sicher  unter  —  20  0  C.)  wahrscheinlich  weder  dem  amerika- 
nischen, noch  dem  asiatischen  Kontinent  an,  sondern  einem  von  Polar- 
reisenden bisher  noch  nicht  betretenen  Gebiet  nordwestlich  der  MelvihV 
Insel  und  ist  dem  Drehungspol  der  Erde  wohl  ziemlich  weit  entrückt. 

Auf  der  südlichen  Halbkugel  weisen  die  Isothermen,  der  einför- 
migen Wasserbedeckung  dieser  Hemisphäre  entsprechend,  keine  so 
starken  Krümmungen  auf  wie  nördlich  vom  Äquator.  Den  grofeten 
Unregelmäßigkeiten  begegnen  wir  hier  in  den  Tropen,  also  da,  wo 
grofse  Ländennassen  die  weiten  oceanischen  Flächen  unterbrechen. 
Besonders  deutlich  sind  die  Wirkungen  der  beiden  kalten  Meeres- 
strömungen an  den  Westküsten  von  Afrika  und  Amerika  zu  erkennen, 
welche  beide,  vor  allem  die  letztere,  wie  mit  kräftigem  Stofse  die  Iso- 
thermen nach  dem  Äquator  zurückdrängen.  Hier  bilden  dieselben 
also,  im  ausgesprochenen  Gegensatze  zu  dem  Verlauf  der  Isothermen 
auf  der  nördlichen  Halbkugel,  nach  dem  Pol  hin  nicht  konvexe,  son 
dern  konkave  Scheitel.  Doch  verschwindet  die  Unregelmäfsigkeit  fast 
vollständig  unter  dem  40.  Breitengrad,  von  wo  an  sie  nahezu  in  glei- 
cher Richtung  mit  den  Parallelkreisen  über  das  vorwiegend  oceanische 
Gebiet  ziehen.  Bemerkenswert  ist  noch,  dafs  sich  die  Isothermen 
gleicher  Wärmegrade  auf  der  nördlichen  Halbkugel  weiter  vom  Äqua- 
tor entfernen  als  auf  der  südlichen,  wenigstens  bis  zum  40.  Breiten- 
grad, woraus  man  auf  eine  gröfsere  Erwärmung  der  nördlichen  Halbkugel 

>)  Edinhurgh  Journal  of  science.    New  ser.    Vol.  IV  (1831),  p.  310. 
*)  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  1832.    Bd.  II,  S.  111. 
»)  Do vc,    Die  Verbreitung  der  Wärme  auf  der  Oberfläche  der  Erde. 
Herlin  1852.    S.  23. 

♦)  Dove,  Klimatologirche  Beiträge.    Berlin  1857.    Bd.  I,  S.  54. 


Digitized  by  Google 


VII.   Die  Verteilung  der  Wärme  auf  der  Erdoberfläche.  193 


chlossen  hat.    Die  Wahrheit  dieser  Annahme  werden  wir  weiter 
prüfen. 

Einen  tieferen  Einblick  in  die  Wärmeverhältnisse  der  Erde  ge- 
Qt  man,  wenn  man  in  gleicher  Weise  wie  für  das  Jahr  im  allge- 
nen  auch  für  die  einzelnen  Monate  Isothermenkarten  entwirft.  Auch 
hat  Dove  zuerst  gethan;  seine  zwölf  Karten  der  Monatsisothermen 
e  er  bereits  im  Jahre  1848  der  Kgl.  Preußischen  Akademie  der 
ssenschaften  vor1).    Unter  diesen  Karten  sind  die  für  den  Januar 
1  für  den  Juli  am  lehrreichsten,  weil  diese  beiden  Monate  für  die 
sten  Orte  der  Erde  entweder  die  kältesten  oder  die  wärmsten  sind, 
hrend  die  Karte  der  Jahresisothermen  einen  Ubergangszustand  zur 
Stellung  brmgt,  werden  uns  durch  die  Januar-  und  Juliisothermen 
Extreme  der  jährlichen  Erwärmung  vorgeführt. 
Die  Isothermen  des  Januar  (Fig.  14)  zeigen  uns  zu  beiden 
ten  des  Äquators  —  und  zwar  zum  gröfsten  Teile  südlich  des- 
»eu  —  eine  Zone  von  mehr  als  25°  C.  Wärme,  innerhalb  deren 
centralen  Teile  von  Südafrika  und  von  Australien  die  Temperatur 
1  C.  übersteigt;  die  beiden  Maxima  finden  sich  also  über  zwei  süd 
ouphärischen  Festlandsgebieten.    Während  auf  der  südlichen  Halb- 
gel, namentlich  in  höheren  Breiten,  die  Isothermen  wenig  erhebliche 
»rangen  erleiden,  beschreiben  sie  auf  der  nördlichen  Halbkugel ,  ins- 
andere  nördlich  vom  40.  Breitengrad,  mächtig  gewölbte  Kurven, 
•He  als  halbkreisförmige  Linien  die  beiden  grofsen  nordhemisphä- 
chen  Länderräume  durchschneiden  und  zwar  in  der  Art,  dafs  die 
ittelpunkte  dieser  Halbkreise  ungefähr  in  die  Mitte  der  Nordufer 
iena  und  Amerikas  zu  liegen  kommen.     Wenn  sich  sonst  die  Tem- 
tatur  polwärts,  also  auf  der  nördlichen  Halbkugel  von  Süd  nach 
ard  zu  vermindern  pflegt,  so  geschieht  dies  hier  im  wesentlichen 
«i  West  nach  Ost  an  den  Westrändern,  hingegen  von  Ost  nach  West 
i  den  Osträndern  der  Kontinente.    Dem  entsprechend  laufen  die 
»thermen  vielfach  von  Süd  nach  Nord,  insbesondere  in  Mittel-  und 
»ordeuropa  und  dem  westlichen  Teile  von  Sibirien,  sowie  in  der 
toffinsbai  und  Davisstralse ,  wobei  sie  in  Europa  sogar  einen  nach 
>st  hin  überhängenden  Scheitel  besitzen.    So  nimmt  beispielsweise  die 
wtherme  von  0°  C.  ihren  Weg  aus  der  Mitte  von  Deutschland  über 
Bergen  nach  den  Lofoten ,  und  in  gleichem  Sinne  bewegt  sich  weiter 
«warte  eine  gröfsere  Anzahl  dieser  Linien.    Im  nördlichen  Skandi- 
navien (Finmarken)  tritt  sogar  der  eigentümliche  Fall  ein,  dafs  die 

x)  Bericht  über  die  zur  Bekanntmachung  geeigneten  Verhandlungen  der 
M-  Preufsischen  Akademie  der  Wiesenschaften  zu  Berlin.  November  1848. 
s  ft9  ff. 
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Wärme  nach  Nord  hin  wächst.    Es  sind  zwei  Räume  strengster  Kühr 
zu  unterscheiden :  der  eine  von  ihnen  liegt  bei  Werchojansk  (67,6' 
n.  Br. )  in  Sibirien  zu  beiden  leiten  des  nördlichen  Polarkreises .  der 
andere  nordlich  der  Berings-vStraJse  etwa  unter  dem  80.  Grad  n.  Br. 
in  beiden  Gebieten  sinkt  die  mittlere  Januartemperatur  unter  —  40 '  C. 
in  dem  ersteren  *ogar  bis  — 4V*"  C.  herab.    Eine  Vereinigung  dieser 
beiden  .Winterkältepole"  erscheint  deshalb  nicht  statthaft,  weil  r?n 
Ustjansk  (im  nördlichen  .^ibtrien.  südöstlich  von  der  Mündung 
Lena,  unter  7o,9,J  n.  Br.  >  eine  höhere  Mitteltemperatur  gefunden  war 
den  ist  als  für  Werchojansk.    Im  allgemeinen  erkennt  man,  dal*  <ii 
Kontinente  im  Winter  durch  Ausstrahlung  die  meiste  Wärme  verlier«, 
während  die  Meere  eine  hohe  Wärme  bewahrende  Kraft  besitzex: 
denn  über  den  nördlichen  Kontinenten    herrscht   durchgängig  eirt 
relativ  strenge  Kälte,  während  sich  eine  milde  Luft  über  den  Meerer 
ausbreitet. 

Durchaus  anders  ist  das  Bild  der  Juliisothermen  (Fig.  K- 
Der  Gürtel,  dessen  Mittelteniperatur  mehr  als  25°  C.  beträgt,  geh  in 
fast  ganz  der  nördlichen  Halbkugel  an;  seine  Nordgrenze  ist  in  des 
Osthälften  der  Oceane  bis  zum  20.,  in  den  Westhälften  derselben  W 
zum  35.  Grad  n.  Br.  vorgeschoben,  erreicht  jedoch  über  den  Kont- 
nenten  selbst  den  50.  Grad.   Auf  diesen  begegnen  wir  daher  auch  uei 
Wärmemaximis,  so  in  Mexico  und  den  südwestlichen  Vereinigten  Stu 
ten  (über  30°  CL),  wie  in  der  Sahara  und  Arabien  (über  35  **  CU 
Mit  der  Zone  gröister  Erwärmung  sind  sämtliche  Isothermen  na»i. 
Norden  gewandert.   Die  der  südlichen  Hemisphäre  zeigen  aufser  dieser 
Verrtickung  keine  wesentliche  Änderung.    Sie  erheben  sich  über  «>* 
Kontinenten  etwas  weiter  nach  Norden  als  über  den  Oceanen.  wu 
darauf  hindeutet,  dafs  die  Landmassen  vergleichsweise  kälter  sind  ^ 
die  Meere.    Übrigens  verschwinden  auch  diese  sanften  Ausbuchtung 
an  den  Südspitzen  der  Kontinente  fast  völlig.     Die  Isothermen  d> 
nördlichen  Hemisphäre  aber  nehmen  durchweg  einen  ganz  anden?: 
Vorlauf  als  im  Januar:  sie  sind  über  den  Kontinenten  weit  nach  Nor' 
hin  ausgebogen,  während  sie  über  den  Meeren  weit  nach  Süden  zurück 
weichen.    Daraus  folgt,  dafs  zu  dieser  Zeit  das  Land  und  sonnt  au 
die  Luft  über  demselben  höher  erwärmt  wird  als  das  Meer.  Aulser 
dem  liegen  im  Juli  die  Isothermen  der  nördlichen  Halbkugel  viel  weit  - 
aus einander  als  im  Januar;  es  vermindert  sich  also  die  Wärme  tuu: 
Nord  hin  viel  langsamer  als  im  Winter,  und  sie  sinkt,  soweit  o> 
Mensch  bisher  nach  dem  Norden  vorgedrungen  ist,  an  keinem  f>rt< 
der  nördlichen  Hemisphäre  bis  zum  Gefrierpunkt  herab. 

Mit  Hilfe  der  Monatsisothermen  hat  Dove  femer  die  dttrcl 
ittliche  Temperatur  jedes  Parallelkreises  festzostell- :: 
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£t  sacht  *).  Auf  den  zwölf  Karten  der  Monateisothermen  interpolierte  er 
graphisch  von  10  zu  10°  Lange  Wärmewerte  für  die  Parallelkreise 
0",  10°,  20°,  30°,  40°,  50°,  60°,  65°  und  70°  der  nördlichen  Halb- 
kugel und  berechnete  dann  die  mittlere  Jahrestemperatur  jedes  Punktes 
aus  den  zwölf  Monatsmitteln ,  um  scbüefslich  aus  den  36  gleichmäfsig 
über  jeden  dieser  Parallelkreise  verteilten  Jahresmitteln  die  mittlere 
Temperatur  der  genannten  Linien  abzuleiten.  Für  den  80.  Grad  und 
den  Pol  wurde  sie  in  anderer  Weise  gefunden.  Es  ergaben  sich  hier- 
bei für  die  einzelnen  Parallelkreise  folgende  Werte: 


NördUche  Halbkugel :  ■  Südl.  Halbkugel : 


Breite 

Januar 

i 

T           Mittl.  Jahres- 
Juh      |  wärme 

Zunahme  der 
mittl.  Jahres- 
wärme 

Mittlere  Jahres- 
wärme 

90° 

-32,5°  C. 

-0,7®  C. 

-16,5°  c# 

-29,1°  C. 

1,1°  C. 

-14,0°  C. 

2,5°  C. 

70° 

—  24,4°  C. 

7,3°  C. 

—  8,9°  C. 

5,1°  C. 

60° 

—  15,8°  C. 

13,5°  C. 

—  1,0°  C. 

7,9°  C. 

50° 

—6,8°  C. 

17,0°  C. 

5,4°  C. 

6,4°  C. 

40» 

4,6°  C. 

22,4°  C. 

13,6°  C. 

8,2°  C. 

12,5°  C. 

80° 

14,8°  C. 

25,8°  C. 

21,0°  C. 

7,4°  C. 

19,4°  C. 

20« 

21,1°  C. 

27,6°  C. 

25,2°  C. 

4,2°  C. 

23,4°  C. 

10° 

25,1°  C. 

27,1°  C. 

26,6°  C. 

1,4°  C. 

25,5°  C. 

0° 

26,4°  C. 

25,9°  C. 

26,5°  C. 

-0,1°  C. 

26,5°  C. 

Diese  Tabelle  ist  in  mehrfacher  Beziehung  au fserord entlich  lehr- 
reich. Zunächst  bestätigt  sie  eine  schon  oben  ausgesprochene  theore- 
tische Forderung,  nach  welcher  sich  die  mittleren  Jahrestemperaturen 
in  der  Nähe  des  45.  Breitengrades  am  schnellsten  vermindern  (vgl. 
S.  153).  Auch  erhalten  wir  aus  dieser  Tabelle  einen  scharfen  zifter- 
mäÜsigen  Ausdruck  für  die  ebenfalls  bereits  angedeutete  Thatsache 
(vgl.  S.  194,  so  wie  153),  dafs  Äquator  und  Pol  im  Winter  viel 
gröfeere  Temperaturgegensätze  zeigen  als  im  Sommer.  So  beträgt  die 
Temperaturabnahme 

im  Januar       im  Juli 
von  0  bis  70°  n.  Br.     50,8 «  C.     18,6°  C. 
von  0  bis  90°  n.  Br.     58,9°  C.     26,6°  C. 
Aus  den  von  Dqve  entworfenen  Tabellen  ergiebt  sich  ferner,  dafs 
vom  Nordpol  bis  zum  40.  Grad  n.  Br.  der  Juli  der  wärmste  Monat 
ist  Unter  dem  40.  Breitengrad  sind  Juli-  und  Augustwärme  einander 
gleich;  unter  dem  30.  übertrifft  letztere  die  erstere,  während  unter  dem 

')  H.  W.  Dove,  Die  Verbreitung  der  Wärme  auf  der  Oberfläche  der 
E«le.  Berlin  1852.   S.  13  ff. 
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20.  Breitengrad  wieder  Übereinstimmung  der  Temperatur  in  beiden 
Monaten  herrscht.  Hingegen  ist  der  Januar  in  allen  Breiten  vom  Nord- 
pol bis  zum  Äquator  der  kälteste  Monat;  nur  auf  dem  letztgenannten 
Parallelkreis  sinkt  die  Juli- ,  August- ,  September- ,  Oktober-  und  De- 
zember-Temperatur ein  wenig  unter  die  Januartemperatur  herab.  In 
der  Nähe  des  10.  Grades  wird  die  Temperaturkurve  des  Jahres  der 
Äquatorialform  mit  ihren  beiden  schwach  hervortretenden  Maximis 
(im  April  und  November)  und  Minimis  (im  Juli  und  Dezember)  sehr 
ähnlich. 

Da  nach  der  obigen  Tabelle  die  Zone  stärkster  Erhitzung  nicht 
dem  Äquator  angehört,  sondern  ansehnlich  in  die  nördliche  Hemisphäre 
gerückt  ist  (unter  10°  n.  Br.  ist  die  Temperatur  noch  um  0,1°  C. 
höher  als  unter  dem  Äquator),  so  durfte  man  erwarten,  dafs  die  nörd- 
liche Hemisphäre  unter  gleichen  Breiten  höhere  Wärmegrade  aufweise 
als  die  südliche,  dafs  also  die  südliche  Halbkugel  ein  geringeres  Maß* 
freier  Sonnenwärme  besitze  als  die  nördliche.  In  der  That  scheinen 
Doves  Untersuchungen  diese  Anschauung  zu  bekräftigen;  denn  nach 
Dove  besteht  folgender  Unterschied  der  thermischen  Jahresmittel  für 
gleiche  Breiten  der  nördlichen  und  südlichen  Halbkugel: 


Breite 

Nördliche  Halb- 
kugel 

Südliche  Halb- 
kugel 

Unterschied 

0° 
10° 
20° 
30° 
40° 

26,5°  C. 
26,6°  C. 
25,2°  C. 
21,0°  C. 
13,6°  C. 

26,5°  C. 
25,5°  C. 
23,4°  C. 
19,4°  C. 
12,5°  C. 

0y  C. 
1,1°  C. 
1,8°  C. 
1,6°  C. 
U°  C. 

Da  diese  Differenzen  weder  der  ungleichen  Länge  des  Sommers 
auf  beiden  Erdhälften ,  noch  der  stärkeren  Ausstrahlung  während  des 
längeren  südlichen  Winters  zugeschrieben  werden  können  (vgl.  S.  158  f.), 
so  bleibt  kein  anderer  Grund  zur  Erklärung  dieser  Differenzen  übri# 
als  die  vorwiegend  oceanische  Bedeckung  der  südlichen  Halbkugel. 
Die  der  nördlichen  Halbkugel  zugesandte  Wärme  empfangen  zumeist 
Stoffe,  welche  ihren  Aggregatzustand  nicht  verändern;  die  Wärme 
dient  hier  also  unmittelbar  zur  Erhöhung  der  Boden-  und  zugleich 
auch  der  Luftwärme.  Die  den  weiten  oceanischen  Flächen  der  süd- 
lichen Halbkugel  mitgeteilte  Wärme  hingegen  wird  zum  Teil  durch  die 
Verdampfung  des  Wassers  verbraucht,  also  gebunden.  Gleichzeitig 
wird  die  Wärmewirkung  der  Sonne  dadurch  vermindert,  dafs  sich  über 
den  Oceanen  eine  mächtigere  Dampf-  und  Wolkenschicht  ausbreitet 
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üs  über  dem  Festlande.  Dove1)  nahm  deshalb  an,  dafs  zur  Zeit  der 
nördlichen  Deklination  der  Sonne  die  Summe  der  freien  Wärme  an 
ier  Erdoberfläche  gröfser  sei  als  zur  Zeit  der  südlichen  Deklination, 
ffeil  die  Sonne  im  ersteren  Falle  weite  Landflächen,  im  letzteren  grofse 
)ceanische  Gebiete  bestrahlt  und  freie  Wärme  sich  dort  in  reicherem 
Mafse  als  hier  entwickeln  kann.  Er  spricht  dies  mit  den  Worten  aus: 
.Der  heifse  kontinentale  Sommer  der  Nordhälfte  trifft  zusammen  mit 
lern  milden  Winter  der  Südhälfte.  Dies  giebt  eine  gröfsere  Wärme- 
mrame  als  der  kalte  Winter  der  Nordhälfte  der  Erde  plus  dem  kühlen 
Pommer  der  Südhälfte. u  Dove  erhärtete  dies  durch  den  Nachweis, 
lafs  der  Winter  der  südlichen  und  der  Sommer  der  nördlichen  Halb- 
kugel in  Summa  höhere  Wärmewerte  liefern  als  in  gleichen  Breiten 
ler  Sommer  der  südlichen  und  der  Winter  der  nördlichen  Halbkugel, 
ind  zwar  sind  die  ersteren  Summen  nicht  selten  8  bis  10°  C.  gröfeer2). 
Natürlich  sind  die  allgemeinen  Unterschiede  viel  geringer,  immerhin 
iber  noch  beträchtlich.  Dove  erhielt  als  Mittelwerte  aus  seinen  Be- 
rechnungen fUr  den 

Januar  Juli  Mittel 

der  nördlichen  Halbkugel  .  .  9,4°  C.  21,0°  C.  15,5°  C. 
der  südlichen  Halbkugel  .  .  15,2°  C.  12,0°  C.  18,6°  C. 
der  Erde   12,3°  C.        16,8°  C.        14,6°  C. 

Die  Gesamttemperatur  der  unteren  Atmosphäre  würde  demnach 
vom  Januar  zum  Juli  um  4,5°  C.  steigen3). 

Leider  erstrecken  sich  Doves  Vergleichungen  nur  bis  zum  40. 
Breitengrade,  da  zu  jener  Zeit  fiir  die  südliche  Halbkugel  jenseits 
dieses  Grades  kein  Beobachtungsmaterial  vorlag.  Seitdem  hat  sich  je- 
doch dasselbe  bedeutend  vermehrt,  und  man  ist  zu  der  überraschenden 


')  Poggendorffs  Annalen.  Bd.  LXVII  (1846),  S.  325. 
*)  Vgl.  H.  W.  Dove  in  den  Abhandlungen  der  Kgl.  Preursisehen  Akademie 
der  Wissenschaften  zu  Berlin  aus  dem  Jahre  1846.    Physikalische  Abhand- 
S.  241  f..  wo  wir  folgende  Angaben  finden  : 


Winter 


Sommer 


Unterschied 


Summe 
Palklandainseln  .  . 

Summe 


16,94°  C. 
7,350  C. 
24,29°  C. 

11,82°  C. 
2,56°  C. 
14,38°  C. 


11,82°  C. 
22,74°  C. 
34,56°  C. 

8,24°  C. 
16,62°  C. 
24,86°  C. 


10,27°  C. 


10,48°  C. 


')  Bericht  über  die  zur  Bekanntmachung  geeigneten  Verhandlungen  der 
K?l  Preufs.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin.    November  1848.  8.  396  f. 
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Erkenntnis  gelangt,  dafs  in  den  höheren  südlichen  Breiten  die  Jahres- 
mittel der  Wärme  nicht,  wie  früher  vermutet  wurde,  niedriger,  son- 
dern höher  sind  als  die  entsprechenden  der  nördlichen  Halbkugel1). 
Zwar  haben  die  Kerguelen-Insel  (49°  S.)  und  Süd-Georgien  (55°  S.) 
das  für  ihre  geographische  Breite  niedrige  Jahresmittel  von  4,2°,  bez. 
1  ?7  0  0. ;  dagegen  sind  verhältnismäßig  hoch  die  Jahresmittel  der  Aock- 
land-Insein  (ca.  7  0  C.  unter  50  0  32 '  s.  Br.),  der  Falklands-Inseln  (6,1 0  C. 
unter  51°  41'  s.  Br.),  und  Martendale  (46°  17'  s.  Br.),  die  südlichste 
meteorologische  Station  auf  Neuseeland,  zeigt  eine  mittlere  Jahreswarnie 
von  10,2°  C.2),  während  dem  entsprechenden  Parallelkreise  der  nörd- 
lichen Halbkugel  eine  Temperatur  von  ca.  8,4°  C.  zukommt. 

Vergleichen  wir  nun  die  Mitteltemperaturen  der  beiden  Halbkugeln, 
indem  wir  für  die  nördliche  Erdhälfte  den  Angaben  Doves,  für  die 
südliche  aber  den  Angaben  Hanns8)  folgen,  so  gewinnen  wir  nach- 
stehende Zahlenreihen : 


Breite 

Temp» 
auf  < 
nördl.  Halb- 
kugel 

jratur 
ier 
sttdl.  Halb- 
kugel 

Differenz 

10° 

26,6  0  C. 

25,8°  C. 

+  0,8°  C. 

20° 

25,2°  C. 

23,5  o  C. 

+  1,7°  C. 

30° 

21,0°  C. 

19,2°  C. 

4-  1,8°  C. 

40° 

13,6°  C. 

13,0°  C. 

-f  0,6°  C. 

45° 

9,5°  C. 

9,8°  C. 

—  0,3°  C. 

50° 

5,4°  C. 

6,5°  C. 

—  1,1°  C. 

55° 

2,2°  C. 

3,8°  C. 

—  14°  C. 

60° 

—1,0°  C. 

0,3°  C. 

—  1,3°  C. 

Höchst  wahrscheinlich  ist  die  mittlere  Temperatur  der  nördlichen 
und  südlichen  Hemisphäre  nahezu  dieselbe;  denn  die  erstere  beträgt 
nach  Ferrel  15,3°  C,  die  letztere  nach  Hann  15,4°  C.  Die  Un- 
sicherheit der  Temperaturen  in  den  höheren  Breiten  kann  den  Wert 
dieses  Resultates  nur  wenig  herabdrücken,  da  der  Flächeninhalt  der 
ganzen  Kalotte  innerhalb  des  70.  Parallelkreises  nur  Vis  des  Areals  einer 
ganzen  Halbkugel  ausmacht  Jedenfalls  ist  es  wohl  zweifellos  er- 
wiesen, dafs  die  Temperaturungleichheit  der  nördlichen  und  südlichen 

')  J.  Hann  in  Behms  Geographischem  Jahrbuch.  Bd.  IV  (1872),  S.  129  f. 

s)  J.  Hann  in  der  Zeitschrift  der  österreichischen  Gesellschaft  für  Meteoro- 
logie.  Bd.  VI  (1871),  S.  281. 

8)  Handbuch  der  Klimatologie.  Stuttgart  1883.  S.  92  t  und  Sitzungs- 
berichte der  math.-naturw.  Klasse  der  K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien. 
Bd.  LXXXV  (1882X  Abt.  II,  S.  6-29. 
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Hemisphäre  nur  in  niederen  Breiten  eine  flir  die  erstere  vorteilhafte  ist; 
jenseits  des  40.  Parallelkreises  ist  vielmehr  die  südliche  Halbkugel  im 
Besitze  reicherer  Wärmeschatze. 

Der  Grund  dieser  eigentumlichen  Erscheinung  lälst  sich  kaum  in 
etwas  anderem  finden  als  in  der  ungleichen  Verteilung  der  Land-  und 
Wasserflächen  über  die  nördliche  und  südliche  Halbkugel.  Treffen 
nämlich  die  Sonnenstrahlen  Stoffe  des  Festlandes,  so  treten  ihre  Wärme- 
wirkungen zumeist  als  Temperaturerhöhung  hervor ;  fallen  sie  hingegen 
auf  weite  Meeresgebiete,  so  wird  ein  wesentlicher  Teil  der  zugesandten 
Sonnenwärme  bei  der  Verwandlung  des  Wassers  in  Dampf  gebunden; 
es  ist  demnach  weniger  Wärme  frei.  Die  ungleich  mehr  mit  Wasser 
bedeckte  südliche  Halbkugel  wird  demnach  in  denjenigen  Breiten  re- 
lativ niedrige  Temperaturen  zeigen,  wo  der  Verdampfungsprozefs  sich 
rascher  und  kräftiger  vollzieht,  also  in  den  wärmeren  Gebieten.  Die 
gebundene  Wärme  ist  aber  keineswegs  verloren.  Sie  wird  durch  die 
Winde  mit  den  Wasserdämpfen  nach  höheren  Breiten  geführt,  wo  sie 
frei  wird ,  sobald  sich  die  Dampfe  zu  Tropfen  verdichten.  Vielleicht 
ist  es  das  Ubermafs  der  durch  Veränderung  des  Aggregatzustandes 
frei  gewordenen  Wärme,  welches  den  höheren  südhemisphärischen  Brei- 
ten die  wärmeren  Temperaturen  verleiht. 

James  D.  Forbes  ist  es  sogar  gelungen,  eine  Formel  zu  fin- 
den ,  durch  welche  sich  die  Temperatur  jedes  Parallelkreises  aus  der 
geographischen  Breite,  sowie  aus  der  Wrasser-  und  Landverteilung  in 
derselben  berechnen  lälst1).  Aus  dieser  Formel  ergeben  sich  folgende 
mittlere  Temperaturen  ftir  eine  Land-  und  eine  Wasserhalbkugel  (in 
Celsius-Graden): 


Geogr.  Breite: 

Äqu. 

10° 

20° 

30° 

40° 

50° 

Landhalbkugel 

44,8 

42,5 

36,4 

26,0 

15,7 

3,6 

Wasaerhal  bk  uge  1 

22,2 

21,2 

19,6 

17,4 

12,7 

7,6 

Unterschied 

22,6 

21,3 

16,8 

8,6 

3,0 

-4,0 

Natürlich  ist  die  wirkliche  Temperatur  jedes  Parallels  davon  ab- 
hängig, wie  weit  er  Uber  Länder-  und  Meeresräume  hinwegfuhrt.  In 
einer  Breite  von  421  2°  würde  eine  Land-  und  eine  Wasserhalbkugel 
dieselbe  Temperatur  aufweisen;  in  niederen  Breiten  wäre  die  Land-, 
in  höheren  die  Wasserhalbkugel  wärmer.  Forbes'  Formel  schliefst 
sich,  wie  hieraus  hervorgeht,  den  realen  Verhältnissen  gut  an  und  ist 
um  so  vertrauenswerter,  als  sie,  obwohl  zunächst  nur  aus  den  Be- 
obachtungen auf  der  nördlichen  Halbkugel  abgeleitet,  sich  doch  auch 
befriedigend  auf  die  Temperaturverhältnisse  der  südlichen  Halbkugel 

')  Transactions  of  the  Royal  Hoc.  of  Edinburgh.  Vol.  XXII.  Part  I  (1859), 
p.  75-91. 
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anwenden  läfst  trotz  der  ganz  anderen  Land-  und  W'asserverteüuit: 
auf  derselben1). 

Wird  die  auf  die  Meeresfläehe  reduzierte  Mitteltemperatur  ein*> 
Ortes  mit  der  berechneten  Mitteltemperatur  des  ihm  zugehöriger. 
Parallelkreises  verglichen,  so  ergiebt  sich  nur  selten  eine  volle  Uber 
einstimmung  beider  Werte;  vielmehr  weichen  sie  fast  immer  mehr 
oder  weniger  von  einander  ab.  Man  bezeichnet  diese  Differenz  aU 
thermische  Anomalie.  Dove  verband  nun  alle  Orte,  welcher 
dieselbe  thermische  Anomalie  zukommt,  die  also  gleichviel  wärmer  on*r 
kälter  sind,  als  sie  in  Hinsicht  auf  ihre  Polhöhe  sein  sollten,  dnrcf 
Linien,  welche  er  Isanomalen  nannte.  Die  Linien,  längs  denen  d>- 
Anomalie  0  ist,  welche  also  die  Räume  mit  relativ  zu  hoher  and  zv 
niedriger  Temperatur  von  einander  scheiden,  heifeen  nach  Dove  1*^ 
normalen,  woftlr  man  jedoch  besser  den  Namen  thermische  Nor 
malen  gebraucht.  Doves  Karten  der  Isanomalen  lieferten  Resultat 
die  in  hohem  Grade  überraschen  raufsten.  Es  stellte  sich  nämbVL 
heraus,  dafs  zwei  Gürtel  relativer  Kälte  und  zwei  Gürtel  relativer 
Wärme  den  Erdkreis  umspannen,  dafs  diese  Gürtel  den  Äquator  ir 
schräger  Richtung  schneiden  und  dafs  sie,  weit  entfernt  den  Räumer, 
grofser  Land-  oder  grofser  Wassermassen  zu  entsprechen,  gleichsam 
absichtlich  die  grofsen  Land-  und  die  grofsen  Wassermasaen  kreuzet. 

Der  eine  Gürtel  gesteigerter  mittlerer  Temperatur  oder  relativ 
groTserer  Wärme  (vgl.  Fig.  13)  bedeckt  einen  grofsen  Teil  Austrt 
liens  (die  Ostseite  ausgenommen)  und  des  südpacitischen  Oceans.  den 
Indischen  Ocean,  Vorderindien,  Südwestasien,  Afrika  (ohne  den  West 
saum),  ganz  Europa,  das  Nordgebiet  des  Atlantischen  Oceans,  *> 
wie  Grönland  und  den  Meeresteil  zwischen  dieser  Insel  und  Xowaia 
Sem  1  ja.    Ein  grofser  kalter  Gürtel  begrenzt  diese  Zone  gegen  Osten. 
Er  umfafst  das  westliche  Südamerika,  die  Südsee  (bis  auf  die  poh 
nesische  Inselflur  und  den  Ostteil  nördlich  vom  40.  Grad  n.  Br.>  uc 
ganz  Ost- ,  Nord-  und  Centraiasien.    Darauf  folgt ,  wenn  wir  weiter 
gegen  Osten  fortschreiten,  eine  relativ  warine  Zone,  die  im  sttdwe»! 
liehen  Teile  des  Atlantischen  Oceans  beginnt,  die  östliche  Seite  Sü'i 
amerikas,  Centraiamerika,  Mexico,  sowie  die  Meeresgebiete  ostwan* 
der  genannten  Länder  umschliefst  und  endlich  quer  durch  die  V<r 
einigten  Staaten,  sowie  entlang  der  Westküste  von  Britisch-Nordamenkj 
bis  zum  Territorium  Alaska  sich  erstreckt.    Endlich  gelangen  wir  n 
dem  zweiten  Gürtel  relativer  Kälte,  zu  welchem  der  östliche  Teil 
stidatlantischen  Beckens,  der  Westrand  Afrikas,    Räume  des  nori 


■)  Julius  Hann.  Handbich  der  Klimatologie.    .Stuttgart  s  *T? 
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atlantischen  Oceans  und  das  östliche  und  nördliche  Nordamerika  ge- 
hören. Zwischen  dem  20.  und  40.  Grad  n.  Br.  wird  dieser  Gürtel 
von  einem  schmalen  Streifen  relativer  Wärme  durchbrochen. 

Das  Gesetz,  welches  sich  aus  dieser  Aufzählung  thermisch  bevor- 
zugter und  benachteiligter  Gebiete  ableiten  läfst,  lautet:  Nördlich  vom 
Wendekreis  des  Krebses  sind  die  West-,  südlich  vom  Wendekreis  des 
Krebses  aber  die  Ostliälften  der  Kontinente  über  die  normalen  Werte 
erwärmt;  umgekehrt  empfangen  nördlich  vom  Wendekreis  des  Krebses 
die  Ostteile  der  Festländer  und  südlich  davon  die  Westteile  nicht  das 
Mals  der  ihnen  gebührenden  Erwärmung.  Nur  der  kleine  australische 
Kontinent  fügt  sich  diesem  Gesetze  nicht. 

Innerhalb  der  vier  angegebenen  Zonen  nimmt  die  Störung  vom 
Rande  nach  der  Mitte  zu,  und  es  lassen  sich  sogar  Brennpunkte  der 
relativ  gröfsten  Wärme  oder  der  relativ  gröfsten  Kälte  nachweisen. 
Einer  der  Räume  der  relativ  gröfsten  Wärme  befindet  Bich  am  Polar- 
kreis zwischen  Island  und  dem  Nordkap,  wo  die  normale  Wärme  um 
12°  C.  erhöht  erscheint  Eine  Begünstigung  von  gegen  7°  C.  geniefsen 
Island,  Schottland  und  Norwegen,  eine  solche  von  4  bis  5°  C.  Frank- 
reich, Deutschland  und  der  mittlere  Teil  von  Rufsland,  eine  solche 
von  mindestens  2°  C.  aber  fast  ganz  Europa  und  der  Meeresraum 
zwischen  unserem  Erdteil  und  Grönland.  Von  den  beiden  nördlichen 
-Polen"  der  relativ  gröfsten  Kälte  liegt  der  eine  bei  Werchojansk  in 
Sibirien,  wo  die  beobachtete  Temperatur  um  10°  C.  hinter  der  nor- 
malen Temperatur  des  67.  Parallelkreises  zurückbleibt,  der  andere  in 
der  Nähe  des  Polarkreises  südlich  von  Boothia  Felix  mitten  in  dem 
Insellabyrinth  des  arktischen  Amerikas;  in  dem  letzteren  Falle  be- 
trägt die  thermische  Anomalie  — 71.2Ü  C.  Auf  der  südlichen  Halb- 
kugel treten  nirgends  so  ausgesprochen  relativ  kalte  Räume  hervor. 

Auch  ftlr  die  einzelnen  Monate  hat  Dove  Isanomalen  entworfen. 
Am  lehrreichsten  sind  die  der  Monate  Januar  und  Juli,  weil  sie  die 
jährlichen  Extreme  der  Wärmewandelungen  zum  Ausdruck  bringen. 
Im  Januar  (vgl.  Fig.  14)  bilden  die  Isanomalen  der  nördlichen  Halb- 
kugel zum  grölseren  Teil  die  Gestalt  der  Kontinente  in  der  Weise 
nach,  dafs  diejenigen,  welche  eine  geringere  als  die  normale  Tem- 
peratur bezeichnen,  im  Innern  der  Kontinente  und  parallel  mit  ihren 
Rändern  deren  Bild  verkleinert  darstellen,  während  die  Isanomalen  mit 
höherer  als  normaler  Temperatur  jenen  Parallelismus  an  den  Rändern 
der  Kontinente  und  über  den  Oceanen  vielfach  wiederholen.  Auf  der 
Rüdlichen  Halbkugel  erstreckt  sich  während  des  Januars  der  Wärme- 
roangel  meist  über  oceanische  Gebiete.  Ein  Wärmeüberschufs  besteht 
über  den  nördlichen  Teilen  des  Atlantischen,  Stillen  und  Indischen 
<  >ceans,  in  Europa  (mit  Ausnahme  der  Südostecke  unseres  Erdteils), 
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an  dem  Nord-  und  Südostrande  Afrikas,  den  Sudspitzen  Asiens,  in 
ganz  Australien,  in  dem  grölsten  (östlichen)  Teile  von  Südamerika 
und  an  der  Westküste  Nordamerikas.  Hingegen  gebricht  es  an  Wärme 
fast  dem  ganzen  asiatischen  Kontinent,  dem  Innern  Afrikas  und  fast 
ganz  Nordamerika,  welche  Erdteile  durch  die  winterliche  Ausstrahlung 
stark  erkalten,  ferner  der  Westseite  Südamerikas,  den  südlichen  Teilen 
des  Atlantischen  und  Indischen,  sowie  den  mittleren  Teilen  des  Stillen 
Oceans. 

Im  Juli  sind  die  Verhältnisse  im  allgemeinen  die  entgegengesetzten 
(vgl.  Fig.  15);  fast  alle  Räume,  die  im  Januar  zu  warm  waren,  sind 
nun  zu  kalt  und  umgekehrt.    Unter  dem  Einflüsse  einer  bedeutenden 
Mittagahöhe  der  Sonne  und  der  längeren  Tagesdauer  werden  nament 
lieh  die  auf  der  nördlichen  Halbkugel  gelegenen  Ländermassen  stark 
erhitzt,  und  zwar  findet  sich  der  höchste  Wärmeüberschuls  im  Gebiete 
der  Wüsten  (er  wächst  in  Ägypten,  Arabien  und  Persien  bis  auf  mehr 
als  5°  C. ,  ebenso  hoch  in  Centraiasien).    Mehr  als  normal  erwärmt 
ist  fast  die  ganze  Alte  Welt;  auszuschliefsen  sind  hierbei  nur  die  Ost- 
spitze  von  Asien,  sowie  die  Westküsten  und  der  südliche  Teil  von 
Afrika.    Ferner  sind  durch  relativ  hohe  Wärmegrade  ausgezeichnet 
das  Innere  von  Nordamerika,  Centraiamerika  und  der  Nordosten  von 
Südamerika,  sowie  weite  oceanische  Räume  der  südlichen  Halbkugel 
Dagegen  fehlt  es  an  Wärme  den  oben  angeführten  Teilen  der  Alten 
Welt,  dem  Nord-  und  Westrande  Nordamerikas,  dem  Westen  und 
Innern  Südamerikas,  der  Mitte  und   dem  Osten  des  australischen 
Kontinents,  sowie  fast  dem  ganzen  Atlantischen  und  nordpaeifischen 
Ocean. 

Ein  Vergleich  zwischen  Januar-  und  Julibild  lehrt  uns:  Im  Ja- 
nuar zu  warm  und  zugleich  im  Juli  zu  kalt  sind  das  nordatlantische 
und  das  nordpaeifische  Becken,  ein  grofser  Teil  von  Südafrika,  die 
westlichen  Uferlandschaften  Nordamerikas,  centrale  Gebiete  von  Süd- 
amerika und  fast  ganz  Australien.  Im  Januar  zu  kalt  und  dabei  im 
Juli  zu  warm  sind  einzelne  Teile  des  südatlantischen  und  südpaci fischen, 
sowie  des  südlichen  Indischen  Oceans,  fast  ganz  Asien,  Nordafrika  und 
das  Innere  von  Nordamerika.  Im  Januar  und  Juli  sind  zu  kalt:  die 
östlichen  Räume  des  südatlantischen  und  südpaeifi  sehen  Beckens,  die 
Ostspitze  Asiens,  die  Westküste  Afrikas  und  die  Nordostseite  Nord- 
amerikas samt  den  Parry-Inseln,  sowie  der  Westen  Südamerikas.  Zu 
den  privilegierten  Räumen  endlich,  welche  sowohl  im  Januar  als  auch 
im  Juli  zu  hohe  Temperaturen  besitzen,  gehören  der  nördliche  Teil 
des  Indischen  Oceans,  einige  Gebiete  in  dem  tropischen  Teile  der  Stidsee 
und  südlich  von  demselben,  sowie  das  Meer  westlich  von  Spitzbergen, 
die  Sttdhälften  der  drei  südasiatischen  Halbinseln  und  Kleinasien,  die 
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Berberei,  Madagaskar  und  die  ihm  benachbarte  afrikanische  Küste, 
Centraiamerika,  das  nordöstliche  Südamerika  und  fast  ganz  Europa. 

Da  die  Januar-  und  Julitemperaturen  wenigstens  in  den  allge- 
meinsten Zügen  die  Verteilung  der  Winter-  und  Sommerwärme  über- 
haupt erkennen  lassen,  so  dürfen  wir  das  eben  Gefundene  auch  in 
folgende  Sätze  zusammenfassen:  Es  giebt  1)  Räume  mit  relativ  milden 
Wintern  und  kühlen  Sommern  (die  pacirische  Küste  von  Nord- 
amerika etc.),  2)  Räume  mit  kalten  Wintern  und  heifsen  Sommern 
(das  Innere  von  Asien,  Afrika,  Nordamerika  etc.),  3)  Räume  mit  kalten 
Wintern  und  kühlen  Sommern  (die  Ostspitze  Asiens,  die  Westküste 
Afrikas,  der  Westrand  Südamerikas  etc.)  und  4)  Räume  mit  milden 
Wintern  und  warmen  Sommern  (die  südlichen  Teile  von  Vorder-  und 
Hinterindien,  die  Berberei,  fast  ganz  Europa  etc.). 

Um  die  örtlichen  Unterschiede  der  Sommer-  und  Wintertempera- 
turen klar  zum  Ausdruck  zu  bringen,  bedient  man  sich  auch  noch 
einer  anderen  Art  von  Linien:  der  Isotheren  und  Isochimenen, 
d.  h.  der  Linien  von  gleicher  Sommer-  und  Winterwärme.  Gegen 
die  Einfuhrung  dieser  Linien  in  die  Meteorologie  lassen  sich  jedoch 
mannigfache  Bedenken  erheben,  z.  B.  die  willkürliche  Begrenzung  der 
meteorologischen  Jahreszeiten1),  sowie  deren  wesentlich  veränderte  Be- 
deutung in  der  tropischen  Zone.  Zweckmäfsig  erscheint  es  daher,  statt 
der  Jahreszeiten  ganz  willkürlich  gewählte,  aber  allgemein  angenom- 
mene kleinere  Zeitabschnitte,  wie  es  die  Monate  sind,  zu  brauchen, 
den  jährlichen  Wärmewechsel  also  lieber  durch  Monatsisothermen  als 
durch  Isotheren  und  Isochimenen  darzustellen. 

H.    Gleichmäfsiges  und  excessives  Klima. 

Überblicken  wir  vergleichend  den  Verlauf  der  Januar-  und  Juli- 
isothermen,  so  erkennen  wir  sofort  folgenden  wichtigen  Gegensatz  zwi- 
schen beiden  Bildern:  die  Isothermen  des  Januar  senken  sich  fast 
Uberall  im  Innern  grofser  Länderräume,  während  sich  die  des  Juli  in 
ebenso  einheitlichem  Sinne  innerhalb  der  Kontinente  gegen  Norden  er- 
heben, und  zwar  tritt  dieses  Gesetz  auf  der  nördlichen  Halbkugel, 
ihren  gröfeeren  kontinentalen  Massen  entsprechend,  viel  deutlicher  zu 
Tage  als  auf  der  südlichen.  Hieraus  aber  geht  hervor,  dafs  die  cen- 
tralen Teile  der  Festländer  im  Winter  eine  relativ  niedrige,  im  Som- 
mer hingegen  eine  verhältnismäfsig  hohe  Temperatur  besitzen,  oder 

')  Sie  fallen  durchaus  nicht  mit  den  astronomischen  Jahreszeiten  zusam- 
men; vielmehr  läfst  man  in  Deutschland  den  Sommer  mit  dem  Juni,  den 
Winter  mit  dem  Dezember  beginnen.  Die  Engländer  fangen  diese  beiden 
Jahreszeiten  mit  Juli,  resp.  Januar  an. 
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mit  anderen  Worten,  dafs  sich  die  Wärmeunterschiede  innerhalb  der 
jährlichen  Periode  um  so  mehr  steigern,  je  tiefer  wir  in  die  kontinen- 
talen Gebiete  eindringen. 

Diese  klimatischen  Kontraste  sind  leicht  zu  erklären.    Das  Land 
wird  durch  die  zugestrahlte  Wärme  rasch  erhitzt;  aber  es  erkalt« 
auch  nach  dem  Aufhören  der  Insolation  aufserordentlich  schnell,  wäh- 
rend sich  das  Meer  wegen  der  grofsen  speeifischen  Wärme  des  Was- 
sere nur  langsam  erwärmt,  die  empfangene  Wärme  jedoch  nicht 
so  schnell  wieder  zurückgiebt.    Demnach  ist  auch  die  Luft  über  dem 
Meere  und  in  der  Nähe  desselben  im  Winter  weniger  kalt,  im  Sommer 
hingegen  weniger  warm  als  Uber  dem  Festlande.  Hierzu  kommt  dak 
ein  Teil  der  dem  Meere  zugestrahlten  Wärme  lediglich  dazu  dient 
Wasser  in  Dampf  zu  verwandeln;  es  wird  also  dem  Wasser  und  so- 
mit indirekt  auch  der  Luft  über  demselben  Wärme  entzogen.  Ferner 
ist  mit  der  vermehrten  Darapfentwicklung  naturgemäfs  eine  reicher? 
Wolkenbildung  verknüpft.    Hierdurch  aber  wird  über  dem  Meere  un>i 
an  seinen  Gestaden  die  Insolation  gemäfsigt,  die  Ausstrahlung  hingegen 
gehemmt,  also  Sommerhitze  und  Winterkälte  gemildert,  wie  ja  auch 
Tageswärme  und  Nachtkuhle  zu  Zeiten  reicher  Wolkenbildung  in  ähn- 
licher Weise  geschwächt  werden.  Es  bewirken  demnach  Uber  und  an  dem 
Meere  verschiedene  Faktoren  eine  Verminderung  sowohl  der  Sommer 
hitze  als  auch  der  Winterkälte.   Man  bezeichnet  daher  dasjenige  KKmsl 
welches  durch  kühle  Sommer  und  milde  Winter  charakterisiert  ist  al» 
maritimes  oder  Küste nklima.  solches  hingegen,   welches  hob»- 
Sommer-  und  strenge  Wintertemperaturen  aufweist,  als  kontinen 
tales  oder  Landklima;  doch  empfehlen  sich  hierfür,  wie  wir  weit«- 
unten  (S.  20(5  f.)  sehen  werden,  noch  mehr  die  Ausdrücke  gleich 
mäfsiges  und  excessives  Klima. 

in  Europa  haben  Grofsbritannien  und  Irland  ein  auffallend  gleich 
mäfsiges  Klima.  Im  nordöstlichen  Irland  gefriert  es  kaum,  obwoh; 
die  mittlere  Jahrestemperatur  der  des  mittleren  Deutschlands  gleich  ist. 
In  der  Grafschaft  Tipperary  (Munster)  bleibt  der  Lorbeer  im  Winter 
ungeschützt  und  erreicht  (5  — 10  Meter  Höhe,  und  an  der  Küste  vor 
Glenarm,  in  gleicher  Breite  mit  Königsberg,  vermag  die  Myrte  auch 
die  rauhe  Jahreszeit  im  Freien  zu  überdauern.  Dasselbe  gilt  von  der 
Küsten  von  Devonshire,  wo  Myrten,  Kamellien  und  Fuchsien  im  Frei-r. 
überwintern  und  sogar  Orangenbäume ,  die  an  Spalieren  emporwachs^r 
und  im  Winter  höchstens  mit  Matten  bedeckt  werden,  bisweilen  Frücht 
tnigen.  Devonshire  und  der  Rheingau  werden  nahezu  von  derselbe 
Isotherme  (11°  C),  aber  nicht  von  den  gleichen  Isotlieren  und  lso 
chimenen  durchschnitten.  Der  milde  Winter  Devonshire«  und  d*r 
Scilly-Inseln  (mit  einer  mittleren  Januartemperatur  von  (>,2,  resp.  J?.S*  0 
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lälst  Myrte  und  Lorbeer  im  Freien  aushalten,  die  im  Rheingau  er- 
frieren würden;  umgekehrt  bringen  die  warmen  Sommer  des  Rhein- 
aus die  köstlichsten  Weine  zur  Reife,  welche  in  Devonshire  wegen 
Mangel  an  Wärme  (mittlere  Sommerwärme  15°  C.)  nicht  zur  Reife 
gelangen.  Auch  in  der  Normandie  und  Bretagne  gedeihen  Kainellien, 
Yucca  gloriosa,  Granat-,  Feigen-  und  Lorbeerbaum  außerhalb  der  Ge- 
wächshäuser, während  doch  die  Weintraube  im  Sommer  nicht  die  zu 
ihrer  Reife  erforderliche  Wärme  empfangt;  ebenso  geben  Aprikosen- 
und  Mandelbäume  niemals  reife  Früchte.  Selbst  auf  den  Färöern  ist 
«ler  Winter  so  gelinde,  dafs  auf  kleineren  Seen  und  sogar  auf  Wasser- 
ptutzen  jegliche  Eisbildung  vermifst  wird;  doch  ist  der  Sommer  so 
kühl,  dafs  während  desselben  nicht  selten  Schnee  in  den  Ebenen  fallt 
Buchen  und  Eichen  kommen  hier  schon  nicht  mehr  fort,  obwohl  die 
Winter  milder  sind  als  in  Ungarn. 

Wesentlich  andere  als  die  geschilderten  Einflüsse  üben  diejenigen 
Meere  auf  die  Lufttemperatur  ihrer  Umgebung  aus,  an  deren  Rändern 
sich  während  des  Winters  ausgedehnte  Eisflächen  ansetzen.  Von  dem 
Zeitpunkte  an,  in  welchem  der  Wasserspiegel  sich  mit  Eis  überzieht, 
spielen  die  Meeresgebiete  im  wesentlichen  dieselbe  Rolle  wie  das  Fest- 
land. Sie  mildern  demnach  zwar  die  Sommerwärme,  nicht  aber  die 
Winterkälte;  denn  die  Wärmeausstrahlung  ist  hier  während  des  Win- 
ters eine  ebenso  kräftige  wie  auf  dem  Festlande.  Eine  beträchtliche 
Störung  des  normalen  Temperaturganges  erfolgt  in  der  Nähe  weiter 
Kisfelder  noch  zur  Zeit  der  Eisschmelze.  Da  nämlich  während  der- 
selben die  zugeführte  Sonnen  wärme  zum  grofsen  Teil  dazu  dient,  Eis 
in  Wasser  zu  verwandeln,  also  zur  Erhöhung  weder  der  Wasser-  noch 
der  Lufttemperatur  etwas  beiträgt,  so  verzögert  sich  der  Eintritt 
größerer  Sommerwärme  au fserord entlich.  Bekannt  ist,  wie  sehr  die 
Eisschmelze  iii  den  nördlichen  Teilen  der  Ostsee  die  Frühlingstempera- 
turen der  umliegenden  Küstengebiete  stark  erniedrigt.  Entstehen  aber 
*o  mächtige  Eismassen  in  einem  Meere  wie  im  Karischen,  in  welches 
zugleich  noch  durch  die  beiden  Ströme  Ob  und  Jenissel  viel  Treibeis 
hinab  bewegt  wird,  so  muls  der  sommerliche  Wärmegang  eine  noch 
Weutendere  Veränderung  erleiden.  In  der  That  ist  dies  der  Fall; 
•lenn  auf  Nowaja  Seralja  und  an  der  Boganida  im  Taimyrlande 
Tl"  5*  n.  Br.  und  118ü  ö.  L.  v.  Gr.)  findet  sich  das  Maximum  der 
Temjieratur  nicht  im  Juli,  sondern  erst  im  August l).  Ebenso  sind  die 
Küsten  des  Oehotskischen  Meeres  im  Sommer  anomal  kalt,  weil  in 
•liesem  Meere  noch  im  August  Eis  vorhanden  ist,  dessen  Schmelzung 
viel  Wärme  fordert. 

M  K.  v.  Baer  in  A.  Th.  v.  Middendorfs  Reise  in  den  äufsersten  Nor- 
•!<u  und  Osten  Sibiriens.   St.  Petersburg  184*.    Bd.  I,  Teil  1,  S.  55  ff. 
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Nun  erklären  sich  auch  die  kühlen  Sommer  und  die  strengen 
Winter  in  den  Uferdistrikten  der  Hudsonsbai.    Die  zahlreichen  Süfs- 
wasserspiegel  von  Nordamerika,  vor  allem  die  grofsen  canadischen 
Seen,  sowie  die  vielen  tief  eindringenden  Meeresbuchten,  insbesondere 
die  Hudsonsbai,    bedecken   sich  bei  beginnendem  Winter  mit  Eis. 
nehmen  also  in  thermischer  Hinsicht  den  Charakter  des  Festlandes  an. 
Daher  begegnen  wir  hier  trotz  der  Nähe  des  Meeres  im  Winter  den 
strengsten  Temperaturen,  im  Frühjahre,  wenn  die  Eismassen  schmelzen, 
noch  immer  beträchtlicher  Kulte  und  auch  im  Sommer  einer  vergleichs- 
weise niedrigen  Temperatur.    So  hat  Fort  Churchill  an  der  Hudsons- 
bai (unter  59  Grad  n.  Br.)  bei  einer  mittleren  Jahreswärme  von 
—  7,6°  C.  zwar  eine  dem  „Küstenklima"  entsprechende  niedere  Juli- 
temperatur (13,7°  C),  zugleich  aber  auch  die  tiefe  Februartemperatur 
von  — 20,5°  C.    Die  mittleren  Monatstemperaturen  schwanken  also 
zwischen  43,2 0  C,  d.  h.  ganz  in  der  Weise  des  kontinentalen  Klimas. 

Unsere  letzten  Erwägungen  lassen  erkennen,  dafe  der  Ausdruck 
„Küstenklima"  kein  glücklich  gewählter  ist,  weil  es  thatsächlich  Küsten- 
gebiete giebt,  welche  die  ganze  Strenge  des  Winters  in  gleichem  Make 
erfahren  wie  die  inneren  Teile  der  Kontinente.    Doch  gilt  dies  nicht 
etwa  nur  im  Hinblick  auf  die  polaren  Ufergebiete,  die  im  Winter 
durch  die  Bildung  weiter  Eisflächen  dem  Ocean  gleichsam  entrückt  er- 
scheinen, sondern  auch  für  solche  Gestade,  die  gänzlich  ohne  Küsteneis 
sind.    Der  Nordosten  der  Vereinigten  Staaten  hat,  obwohl  er  vom  Meere 
bespült  wird,  ein  excessives  Klima.  New- York,  unter  40°  50'  n.  Br.  und 
unmittelbar  am  Meere  gelegen,  hat  eine  mittlere  Jahrestemperatur  vod 
11  0  C. ;  dabei  beträgt  die  Mitteltemperatur  im  Januar,  dem  kältesten  Mo- 
nat, —  1  0  C,  im  Juli  aber,  dem  wärmsten  Monat,  23,9  0  C. ;  die  beiden 
extremen  Monatsmittel  differieren  demnach  nahezu  um  25°  C,  wah 
rend  der  gleiche  Wert  für  Leipzig  (mittlere  Jahrestemperatur  8,5°  C  , 
Januartemperatur  — 1,2 u  C,  Julitemperatur  18,0°  C),  obwohl  diese* 
dem  Binnenlande  und  einer  höheren  Breite  angehört,  nur  gleich  19,2"  C. 
ist.    Peking  (unter  39°  57'  n.  Br.),  obschon  nur  gegen  18  geogr. 
Meilen  weit  von  der  Küste  entfernt,  hat  bei  einem  Jahresmittel  von 
11,8°  C   einen  Januar  (mittlere  Temperatur  — 4,6°  C.)  wie  da> 
europäische  Nordkap  und  einen  Juli  (mittlere  Temperatur  26,1  0  Cj 
wie  Smyrna.    Die   Amplitude    der  Monatsmittel   überschreitet  hier 
also  30°  C. ,  und  doch  würde  man  mit  Rücksicht  auf  die  Lage 
Pekings  geneigt  sein,  dieser  Stadt  *ein  „maritimesu  Klima,  d.  b.  ein 
Klima  mit  geringen  Temperaturunterschieden  innerhalb  der  jährlichen 
Periode  zuzuschreiben.    Ebenso  zeigen  der  kälteste  und  wärmste  Mo- 
nat (Jauuar  und  August)  in  dem  Inselreiche  Japan,  dem  man  a  priori 
ein    englisches  Klima  zuerkennen  möchte,    Wärmeunterschiede  von 
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21  bis  25  ÜC.  (Nagasaki  21,7°,  Osaka  23,1,  Tokio  23,6,  Niigata  25,4), 
also  Unterschiede,  wie  sie  sich  etwa  in  den  rein  „kontinental"  gelegenen 
Orten  Prag  und  Pest  vorfinden.  Das  excessive  Klima  an  den  Ost- 
kiisten  der  beiden  nördlichen  Festlandsräume  (in  Asien  nördlich  vom 
SO.,  in  Amerika  nördlich  vom  35.  Parallelkreis)1)  erklärt  sich  aus  den 
eigentümlichen  Windverhältnissen  beider  Gebiete.  Hier  wie  dort  walten 
während  des  Winters  kalte  Nordwest-  und  während  des  Sommers 
warme  Südwest-,  resp.  Süd-  und  Südostwinde  vor,  also  im  ersten 
Falle  und  zum  Teil  auch  im  zweiten  Landwinde.  Wir  dürfen  über- 
haupt sagen,  dafs  Orte  am  Meere,  welche  mehr  unter  der  Herrschaft 
von  Land-,  als  von  Seewinden  stehen,  auch  nicht  jenes  gleichmilfsige 
Klima  besitzen,  welches  man  mit  Vorliebe  „Seeklima"  nennt  Wir 
haben  um  so  weniger  Ursache,  von  einem  solchen  zu  sprechen,  als 
nnter  höheren  Breiten  auch  der  Einflufs  des  Meeres  nicht  mehr  hinreicht, 
die  Gegensätze  der  mittleren  Monatstemperaturen  wesentlich  zu  mil- 
dern, wie  die  zweite  Tabelle  auf  S.  153  deutlich  erkennen  läfst.  Sämt- 
liche dort  angeführte  Orte  befinden  sich  in  der  Nähe  des  Meeres,  und 
doch  schwanken  die  Amplituden  ihrer  Monatstemperaturen  nach  Mafs- 
gabe  der  Breite  zwischen  1,1  und  43,4°  C!  Man  sollte  deshalb  die 
Namen  „maritimes"  und  „kontinentales  Klima"  unbedingt  aufgeben, 
da  sie  leicht  irrige  Anschauungen  hervorrufen,  und  statt  deren  die 
bezeichnenderen  Ausdrücke  „gleichmäfsiges"  und  „excessives  Klima" 
brauchen. 

Letzteres  trifft  man  viel  konsequenter  im  Innern  der  Festländer 
an  als  ersteres  an  den  Rändern  derselben.  Die  Festländer  werden 
durch  die  zugestrahlte  Sonnenwärme  stärker  erhitzt  als  das  Meer,  zu- 
mal durch  die  geringe  Dampfbildung  nur  wenig  Wärme  gebunden 
wird  und  auch  die  vorwiegende  Heiterkeit  des  Himmels  einer  reicheren 
Wärmeentwicklung  im  Sommer  günstig  ist.  Doch  ist  hier  im  Winter 
infolge  der  Reinheit  der  Luft  die  Wärmeausstrahlung  eine  relativ 
grofse,  weshalb  auch  zu  dieser  Zeit  die  Temperaturerniedrigung  am 
ansehnlichsten  ist.  Daher  begegnen  wir  auf  den  Kontinenten,  insbeson 
dere  in  deren  Innerem,  dem  gröfsten  täglichen  und  jährlichen  Tem- 
peraturwechsel. Doch  hat  man  sich  lüerbei  immer  zu  vergegenwärtigen, 
dafe  in  der  tropischen  Zone  selbst  in  den  innersten  Gebieten  der  Erd- 
teile die  Monatstemperaturen  nur  um  10  — 15°  C.  von  einander  ab 
weichen;  blols  am  Südrande  der  Sahara  überschreitet  die  Amplitude 
den  Wert  von  20°  C. 

')  Vgl.  hierzu  Supans  Karte  der  Isotalautosen  (Linien  gleicher  jährlicher 
Wgrmeflchwankung)  in  Kettlera  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Geographie. 
I  (1880),  Tafel  V. 
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In  Europa  tritt  der  Charakter  des  excessiveii  Klimas  erst  in  den 
östlichen  Grenzdistrikten  klar  hervor.  Fig.  16  zeigt  uns,  wie  ganz 
anders  der  jährliche  Temperaturgang  an  der  asiatischen  Grenze  bei 
Orenburg  ist  als  an  den  Ufern  des  Atlantischen  Oceans  (Thorsharn, 
Gibraltar);  die  Kurven  ftlr  Göttingen  und  Catania  stellen  eine  Mittel- 
form dar.    Januar-  und  Julitemperatur  weisen,  wie  Fig.  16  lehrt,  in 

Fig.  16. 
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Gang  «1er  Temperatur  in  der  jährlichen  Periode  zn  Orenbarg.  Catania, 
Göttingen.  Gibraltar  und  ThorahaTn. 

Orenburg  eine  Differenz  von  fast  37°  C,  in  Thorshavn,  der  Haupt- 
stadt der  Faröer,  aber  von  nicht  ganz  8U  C.  auf. 

Noch  viel  mehr  als  die  Mitteltemperaturen  einzelner  Monate  oscil 
Heren  natürlich  die  in  einzelnen  Fällen  wahrgenommenen  höchsten  und 
niedrigsten  Temperaturwerte.  So  reifen  in  Astrachan  im  Sommer  die 
schönsten  Trauben;  dennoch  sinkt  bei  Kisljar  am  Terek  (Kisljar  hegt 
in  gleicher  Breite  wie  Avignon  und  Rimini!)  im  Winter  das  Thermo- 
meter bis  auf  — 20,  ja  selbst  — 30°  C.  herab1).  Im  Gouvernement 
Samara  (unter  51°  5'  n.  Br.,  also  auf  demselben  Parallelkreise  wie 
Dresden)  fallt  das  Thermometer  nach  Wesselowsky  bis— 39,4° C. 
wie  in  Arehangel  und  steigt  bis  41°  C.  wie  in  Unterägypten  und 

>)  A.  v.  Humboldt  in  Poggendorffs  Annalen.    Bd.  XXIII  (1831), 

S.  89. 
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Madras In  Jakutek  (Januartemperatur  —  42,8 0  C,  Julitemperatur 
1^8°  C),  wo  sich  die  Unterschiede  der  mittleren  Monatstemperaturen 
bis  auf  01,6°  C.  steigern,  entfernen  sich  die  äulsersten  bisher  be- 
obachteten Temperaturen  sogar  um  100,8°  C;  denn  man  hat  im 
Sommer  sehon  38,8  °,  im  Winter  aber  —  62,0 0  an  dem  hundertteiligen 
Thermometer  abgelesen.  In  Nordamerika  bietet  wohl  Ft  Conlidence 
im»,j|40'  n.  Br.,  119°  0'  w.  L.  v.  tGr.)  die  gröfsten  Temperatur- 
kontraste dar;  denn  die  mittleren  Temperaturen  des  Januar  (  —  38,6  0  C.) 
und  des  Juli  (11,6°  C.)  differieren  um  50,2°  C,  und  das  Thermometer 
sank  einmal  bis  zu  —  57,8  °  C.  herab. 

Zur  Charakterisierung  des  gleichmäßigen  und  des  excessiven 
Klimas  diene  noch  folgende  Tabelle: 


Ort 

Breite 

Seehöhe 

1  Mittlere 
Jahres- 
tempera- 
tur 

Mittlere 
Januar- 
tempera- 
tur 

Mittlere 
Julitem- 
peratur 

Differenz 
zwischen 
beiden 

Hokitika  (Neusee- 
land) .... 

42°  12'  S. 

3  Met. 

11,6"  C. 

15,7°  C«; 

7,2°  C. 

8,5«  C. 

Falklandsinseln  . 

öl0  41'  S. 

6,1°  C. 

9,8°  CV) 

2,5°  C. 

7,3°  C. 

Hobartoij   .    .  . 

42°  52'  8. 

10  Met. 

13,1°  C. 

17,3°  C. 

8,8°  C. 

8,5°  C. 

Dublin  .    .    .    .  i 

53°  22'  N. 

48  ri 

9,5°  C. 

4,7°  C. 

10,4°  C. 

10,7°  C. 

Sitcha  .... 

57°  3*X. 

5,7°  O. 

— 1,0°  C. 

12,5°  C.2) 

13,5°  C. 

Kfykjavik  .    .  . 

64°  8'N. 

3,3°  C. 

-2,5°  C.1)  12,1»  C. 

14,6°  C. 

l>rvfden.   .    .  . 

51°  3'N. 

128  Met. 

9,2  <>  C. 

-0,3«  0. 

19,2°  C. 

19,5°  C. 

"  47°  30'  N. 

153  „ 

10,7°  C. 

-1,4°C. 

22,3°  C. 

23,7"  C. 

Astrachan  .    .  . 

46°  21'  X. 

-20  , 

9,4°  C. 

— 7,1°C. 

25,5°  C. 

32,6°  C. 

Irkutek  .... 

52°  17'  X. 

460  „ 

-0,1  °c. 

— 20,5°  C. 

18,8°  C. 

39,3°  C. 

Jukutsk  .... 

62°  l'X. 

160  „ 

-11,2°  C. 

-42,8°  C. 

18,8°  C. 

61,6°  C. 

\Whnjaii8k  .  . 

67°  34'  N. 

o0    „  , 

-1Ö,7°C.  —49,0°  C. 

K>.4°  C. 

64,4«  C. 

1)  rehruartcmperatur. 
i)  Augosttemperntur. 


J.    Maxiina  und  Minima  der  Luftwarme. 

Die  höchsten  und  niedrigsten  Mitteltemperaturen  der  Monate  be- 
z-khnen,  wie  bereits  angedeutet  wurde,  keineswegs  die  thatsächlichen 
Warmeextrerae  eines  Ortes,  sondern  sind  selbst  nur  die  Mittel  aus  einer 
Ktthe  von  Temperaturoscillationen ,  unter  denen  einzelne  weit  über  die 
beiden  äufsersten  Monatsmittel  hinausreichen. 

Wahrscheinlich   kommen    die   höchsten  Temperaturen  in 

')  Wesselowsky,  Sur  le  climat  de  la  Steppe  Trans-Wolgaienne.  Tire 
<1«  melangea  asiatiques.    Tome  III,  p.  103  sq. 

P«»ettel-Uipoldt.  PLy«.  ErdVonde.  II.   2.  Aufl.  14 
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Tibet  vor,  obwohl  der  südliche  Teil  dieses  Landes  noch  3<>  Grad  vom 
Äquator  entfernt  ist.    Hier  steigt  im  Sommer  die  Lufttemperatur  bis 
zu  65°  C.  M.    Ritchie  und  Lyon  beobachteten  in  der  Oase  von 
Murzuk  im  Schatten  5ü,2u  C. 2);  Sturt  fand  am  Flusse  Macquaire  in 
Australien  53,9°  C. ,  Tamisier  in  Abu-Arich  (Arabien)  CA 
In  Massua  soll  sich  in  den  Sommermonaten  die  Temperatur  zuweilen 
bis  auf  52°  C.  erheben*),  und  in  gewissen  Teilen  der  Sahara  (z.  B.  in 
Kauar  nördlich  vom  Tsad-See)  steigt  das  Thermometer  in  der  heifseu 
Jahreszeit  an  jedem  Nachmittag  im  Schatten  auf  mehr  als  50"  CA 
Im  Indusdelta  wächst  die  Wärme  während  einiger  Stunden  des  Tages 
häufig  auf  30  bis  40°  C ,  im  Pandschab  aber  (z.  B.  bei  Multan)  sogar 
auf  50  bis  52  ü  C.    Bis  zu  diesen  Graden  erhitzte  Luft  heifst  in  der 
englischen  Terminologie  der  Pandschabbewohner  nicht  mehr  „heifs*.  son- 
dern „scorching,  grillingu,  d.  i.  „röstend"6).    Als  Maximaltem peratur 
für  das  Gebiet  des  Senegal  wie  für  die  Insel  Guadeloupe  giebt  man 
54 0  C,  für  Persien  52 0  C. ') ,  für  die  Oase  Rhadames  ( Nordrand  der 
Sahara)  50°  C.8),  für  Calcutta  40°  C.  an. 

Gefürchtet  sind  selbst  die  hohen  Wärmegrade  der  Luft  über  dem 
Roten  Meere.  Dieses  enge,  von  kahlen,  steilen  Felsufern  umschlossene 
Meer  strahlt  eine  flammende  Hitze  zurück,  und  nicht  selten  ereignet 
es  sich,  dals  Passagiere  auf  den  Dampfern  niederfallen,  als  ob  sie  er- 
stickt oder  vom  Blitz  getroffen  worden  wären.  Las  doch  Hermann 
v.  Schlagint  weit  auf  dem  Schiffe  im  Roten  Meere  am  12.  Oktober 
1854  (also  durchaus  nicht  im  heifsesten  Monat)  nachmittags  2  Uhr  an 
seinem  Thermometer  eine  Temperatur  von  35,2°  C.  ab  ')!  Kapitäne, 
welche  von  Sues  aus  nach  Süden  reisen,  sind  wegen  der  unerträglichen 
Hitze  im  südlichen  Teile  des  Meeres  bei  flauer  Brise  oder  Windstille 
manchmal  gezwungen,  während  der  heifsesten  Tagesstunden  das  Schiff 
zu  wenden  und  rückwärts  arbeitend  den  Kurs  so  gut,  als  es  geht, 
fortzusetzen,  um  den  von  der  Hitze  vollständig  erschöpften  Passagieren 

')  Xature.    Vol.  VI,  N'r.  166  (2.  Jauuary  1*73:,  p.  170. 
*)  A.  v.  Humboldt,  Centralasieu.  Übersetzt  von  VV.  M ah Ima  n n.   Beri  tt 
1M4.    Bd.  II,  S.  66,  Nota. 

8)  E.  E.  Schund,  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  1860.    S.  401  f 
*)  W.  Kropp  in  den  Mitteilungen  der  k.  k.  geographischen  Gesellschaft 

in  Wien.    Bd  XV  (1872-,  S.  360. 

5)  Gerhard  Kohlt's,  Neue  Beiträge  zui  Entdeckung  und  Ertbnchuug 
Afrikas.    Kassel  1881.    S.  56. 

6)  Herrn,  v.  Sehlagint  w  eit-S  akünlünski,  Reisen  in   Indieu  und 
Hochasien.   Jena  1869.    Bd.  I,  S.  413.  417. 

7)  Nature,  1.  c.  p.  170. 

*)  Gerhard  Rohlfa,  Quer  durch  Afrika.    Leipzig  1874.    Bd.  I,  S.  72 

9)  H.  v.  Sc hlagintw eit-S.,  1.  c.  Bd.  I,  S.  26. 
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nur  etwas  Erleichterung  zu  verschaffen1).  Ganz  besonders  gilt  dies 
von  der  Gegend  um  Massua,  wo  in  der  heifsen  Jahreszeit  selbst  die 
Nächte  nur  sehr  geringe  Abkühlung  gewähren.  Munzinger  fand 
hier  beispielsweise  folgende  Temperaturen  im  Juli  und  August  des 
Jahres  1 805 : 


Uhr  vorm. 


1  „  nachm. 
6  .  nachm. 


7  .    vorm.  . 
1  „  nachm. 
6  „  nachm. 


Juli: 

Mittel 

Maximum 

Minimum 

34,2°  C. 
35,6°  C. 
3r»,0°  C. 

33,4°  C. 
37,0°  C. 
28,5°  C. 

36,0°  C. 
41,0°  C. 
37,0°  C. 

August: 

36,0°  C. 
41,0°  C. 
30,0°  C. 

32,0"  C. 
34,0°  C. 
34,0°  C. 

34,8°  C. 
37,3«  C. 
29.0°  C«) 

Im  Orient,  insbesondere  in  Mesopotamien  und  Vorderindien,  be- 
dienen sich  nicht  nur  Europäer,  sondern  auch  reiche  Eingeborene  zur 
Abwehr  der  filrchterlichen  Hitze  während  der  heifsen  Monate  eines 
grofsen,  über  das  ganze  Zimmer  reichenden  Fächers  oder  Schirmes 
Ton  dünnem  Zeug,  Pankha  (auch  Punkah,  Ponke,  Banka)  genannt, 
der  an  der  Zimmerdecke  befestigt  ist  und  mittels  eines  Strickes  von 
einem  Diener  stets  hin-  und  hergezogen  wird.  Für  den  Neuling  ist 
die  auf  diese  Weise  erzeugte  Abkühlung  so  empfindlich,  dafs  er  dubei 
von  einer  Anwandlung  von  Frost  befallen  wird.  Indes  verliert  sich 
di<*  nach  kurzer  Zeit,  und  dann  erscheinen  die  Pankhaschwingungen 
nicht  blofe  während  des  Tages,  sondern  wohl  auch  des  Nachts  nötig. 
Obwohl  das  Bette  in  Indien  nur  aus  einem  Rohrgeflechte  ohne  alles 
Polster  und  die  Decke  nur  aus  einem  Leintuch  besteht,  so  stört  die  Hitze 
dennoch  die  Nachtruhe,  und  der  Schlafende  bricht  augenblicklich  in 
Schweife  aus,  sobald  die  Pankha  sich  nicht  mehr  bewegt3). 

Übrigens  vermag  sich  der  Mensch  ziemlich  bald  ohne  grofse  Be- 
schwerden an  hohe  Temperaturen  zu  gewöhnen,  falls  dieselben  fort- 
gesetzt auf  ihn  wirken,  womit  sich  freilich  immer  auch  zugleich  eine 
gro&e  Empfindlichkeit  gegen  Wärmegrade  verbindet,  welche  den  Be- 


V)  W.  Kropp,  1.  c.  S.  352. 
*)  W.  Kropp,  I.  c.  8.  361. 

*)  Pauline  v.Xostitz,  Johann  Wilhelm  Helfers  Reisen  in  Vorder- 
Wien  und  Indien.  Leipzig  1873.  Bd.  II.  S.  41  f.  H.  Petermann,  Reisen  im 
Orient.   Leipzig  1861.    Bd.  II,  S.  148. 

14  ' 
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wohnern  höherer  Breiten  durchaus  nicht  in  gleichem  Mnfse  unbequem 
sind.    So  erzählt  uns  Mungo  Park1),  dafs  im  Februar  17%  in  der 
Nahe  von  Jarra  (am  Südrande  der  Sahara,  unter  15°  m  Br.  und  8" 
w.  L.  v.  Gr.)  keiner  der  ihn  begleitenden  Neger  vor  Kälte  hätte 
schlafen  können,  weil  das  Thermometer  nur  auf  20°  C.  zeigte.  Und 
G.  Schweinfurth2)  berichtet  uns,  dafe  nach  längerem  Bade  im 
Flusse  Ibba  (im  Gebiete  der  Niam-Niam  ,  etwa  unter  dem  5.  Grad 
n.  Br.)  seine  Haut  in  einen  Zustand  der  Erstarrung  geraten  sei,  aU 
er  das  Wasser  verliefs,  da  die  Lufttemperatur  „kaum  30  0  C.  überstieg.1- 
Fast  genau  so  viel,  wie  einzelne  Temperaturmaxima  über  dem 
Nullpunkte  liegen,  befinden  sich  auch  einzelne  Tempera  türm  in  ima 
unter    demselben.     Die  niedrigste   bekannte  Temperatur  ermittelte 
Gmelin  bei  Kiringa  in  Sibirien,  nfunlich  120°  F.  unter  dem  Gefrier 
punkte  ( —  6(5-  a 0  C.) a).    Zu  Werchojansk  in  Tschuktschen  -  Lande 
sank  das  Thermometer  am  30.  Dezember  1870  bis  zu  — (53,2°  G. 
in  Nischne  Udinsk  (nordwestlich  von  Irkutsk)  bis  zu  — 62 1 V  C.4», 
in  Jakutsk  bis  zu  —  62  0  G,  in  Jenisseisk  bis  zu  —  59 0  C.  (Januar 
1872),  in  Bogoslowsk  (Ostfufs  des  Ural)  bis  zu  — 5(5°  C.  (Januar 
1868),  in  Barnaul  bis  zu  — 55  ÜC.  (Dezember  1860),  in  Ischim  (Ob- 
Gebiet)  bis  zu  — 54°  C.  (Januar  1858) 5).    Diesen  Temperaturen  des 
asiatischen  Kontinents  lassen  sich  folgende  aus  den  arktischen  Gebieten 
Amerikas  zur  Seite  stellen:  Die  Mitglieder  der  Nar  es  sehen  Expedition 
hatten  am  4.  März  1876  in  Floeberg-Beach  (S2°  27'  n.  Br.,  61°  22' 
w.  L.  v.  Gr.)  eine  Temperatur  von  —58,8°  C.  zu  verzeichnen.  Zu  Ft 
Confidence  (66°  40'  n.  Br.)  erniedrigte  sich  die  Temperatur  im  Winter 
1850  51  bis  —57,8°  C,  in  der  Lady  Franklin-Bai  (Hl"  44'  n.  Br.) 
im  Winter  1875/76  bis  -57,1  u  G6).  Schwatka 7)  sah  am  3.  Januar 
1880  unter  66°  n.  Br.  in  der  Nähe  des  Grofsen  Fischflusses  sein 
Thermometer  auf  —57°  C,  Kapt.  Back  in  Ft.  Reliance  (62°  4(5,5' 
n.  Br.)  am  17.  Januar  1834  das  seinige  bis  — 56,7 u  C.  fallen*). 

l)  Reise  in  das  Innere  von  Afrika  in  den  Jahren  1795,  1796  und  1797. 
Hamburg  1799.    S.  117. 

'*)  Im  Herzen  von  Afrika.    Leipzig  1874.    Bd.  I,  S.  473. 

a)  Sir  John  F.  \V.  Herschel,  Physical  Geography  of  the  Globe.  5"» ed. 
Edinburgh  1875.  p.  238.  Herschel  giebt  einfach  -120°  F.  (-84«/»°  C.)  au; 
doch  beruht  dies  wohl  auf  einein  Versehen. 

4J  Xach  Herrn,  v.  Schlagint  weit-8.,  1.  c.  Bd.  I,  S.  417. 

r,j  A.  Wojeikof,  Die  atmosphärische  Cirkulation  (Ergänzungsheft  Nr.  & 
zu  Petermanns  Mitteilungen  1874).  S.  8. 

*)  Annalen  der  Hydrographie.    Bd.  XI  (1883),  S.  510. 

7)  Heinrich  Kl u tschak,  Als  Eskimo  unter  den  Eskimos.  Wien  1881. 
S.  179. 

")  Poggemlorffs  Annalen.  Bd.  XXXVIII  (1830),  S.  235. 
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Hayes  beobachtete  auf  einer  Schlittenreise  im  Smithsunde  (an  der 
Westküste  Grönlands)  in  der  Nacht  vom  17.  zum  18.  Marz  1 8<>1 
eine  Temperatur  von  — 55,8°  C. r),  Kane  am  21.  Januar  1842 
im  Rensselaer-Hafen  eine  solche  von  — 55,0°  C.  Bei  solchen  Kälte- 
graden vermag  kaum  ein  dreifacher  Renntierpelz  das  Blut  vor  dem 
Krstarren  zu  schützen;  jeder  Atemzug  bringt  in  Kehle  und  Lunge 
ein  unerträglich  krankhaftes  Gefühl  hervor,  und  die  durch  den  aus- 
gebauchten Wasserdampf  in  der  Luft  entstehenden  Eisnädelchen,  welche 
den  Reisenden  in  eine  förmliche  Wolke  hüllen,  reiben  sich  derart  an 
einander,  dafs  beständig  ein  eigentümliches  Knistern  hörbar  ist.  Die 
Pferde  kommen  durch  das  um  die  Nasenlöcher  sich  ansetzende  Eis  in 
Gefahr  zu  ersticken  und  verraten  dies  durch  ein  krampfhaftes  Auf- 
wiehern und  Schütteln  mit  dem  Kopfe. 

Die  äufsersten  Temperaturwerte,  welche  bisher  auf  Erden  über- 
haupt wahrgenommen  worden  sind,  entfernen  sich  nach  den  obigen 
Angaben  mehr  als  130°  C.  von  einander,  somit  weiter  als  Gefrier-  und 
Siedepunkt  Dafs  der  Mensch  bei  all  diesen  so  aufserordentlich 
wechselnden  Temperaturen  siegreich  seine  Existenz  zu  behaupten  ver- 
mag, ist  ohne  Zweifel  ein  bedeutungsvolles  Zeugnis  für  seine  hohe 
Organisation. 

K.    Gleichzeitige  Wttrmeanomalien  verschiedener 

Gegenden. 

Wenn  auch  im  allgemeinen  die  Temperatur  eines  Ortes  regel- 
mäfsig  sich  vollziehenden  Schwankungen  unterliegt,  so  sind  doch  dabei 
kleinere  und  selbst  gröfsere  Abirrungen  von  der  normalen  Temperatur 
nicht  ausgeschlossen.  Dove  hat  dieselben  zum  Gegenstand  einer  ge- 
nauen Untersuchung  gemacht  und  in  einer  Reihe  von  Aufsätzen  in  den 
Abhandlungen  der  Kgl.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  über 
sie  berichtet2). 

Zweierlei  hat  Dove  vor  allen  Dingen  durch  seine  Arbeiten  scharf 
erwiesen:  1)  dafs  eine  erhebliche  Abweichung  vom  wahren  Mittel,  sei 
es  ein  Cberschufs  oder  ein  Mangel  an  Wärme,  nie  örtlich  beschrankt 
i>t,  sondern  sich  vielmehr  gleichzeitig  über  gröfsere  Länderräume  ver- 
leitet, innerhalb  welcher  die  Störung  von  einem  Maximum  in  der 
Mitte  nach  den  Rändern  zu  allmählich  abnimmt,  und  2)  dafs.  wenn 
auf  einer  der  beiden  Halbkugeln  an  einem  Orte  eine  solche  Störung 
der  Temperaturverhältnisse  erfolgt,  irgendwo  westlich  oder  östlich  vom 

1)  J.  J.  Hayes.  The  open  Polar-Sea.    London  1867.  p.  2S4. 

2)  Jahrgänge  1*38,  S.  28-3  ff.;  1839,  S.  30ö  ff.;  1842.  S.  117  ff.;  1M5, 
S-  141  ff.  und  1852.  S.  67  ff. 
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Störungsgebiet  eine  Anomalie  im  entgegengesetzten  Sinne  eintritt 
Besiifse  z.  B.  da«  westliche  Europa  eine  niedrigere  Temperatur  als  die 
normale,  so  milfsten  demnach  etwa  Nordamerika  und  Rufsland  ein  be- 
sonders mildes  W  etter  geniefsen,  so  dafs  auf  der  nördlichen  Erdhalfte 
immer  ein  Ausgleich  stattfinde  wie  zwischen  Soll  und  Haben  einer  ge- 
ordneten Buchführung. 

Schon  Hans  Egede  (f  1758)  wufste,  dafs  in  Grönland  ein  milder 
Winter  sich  einzustellen  pflegte,  wenn  es  in  Kopenhagen  besonders  kalt 
war  oder  umgekehrt,  und  die  dänischen  Kaufleute  schätzen  jetzt  nach  dem 
nämlichen  Erfahrungssatz  die  Menge  derjenigen  nach  Island  zu  senden- 
den Waaren,  deren  Konsum  durch  die  Rauhheit  des  Winters  bedingt 
ist  Auf  Island  herrschte  beispielsweise  grofse  Milde  im  Januar  1740, 
dem  kältesten  Wintermonat,  über  den  bei  uns  Beobachtungen  vorliegen. 
Die  Zuider-See  fror  ganz  zu,  so  dafs  Mitte  Februar  Schlitten  von 
Friesland  nach  Enkhuizen  Uber  die  Eisfläche  sich  bewegen  konnten. 
Das  schönste  Beispiel  fUr  die  Dovesche  Lehre  gewährt  der  Winter 
von  1829  30,  namentlich  der  Dezember,  in  welchem  sich  in  Centrai- 
europa das  Monatsmittel  um  6  bis  12°  C.  erniedrigte,  während  der 
Dezember  in  Jakutsk  um  2,6°  C.  und  in  Nordamerika  um  4  bi» 
8°  C.  zu  warm  ausfiel.  Im  Januar  1834  hatte  umgekehrt  das  west- 
liche und  mittlere  Europa  vorwiegend  positive  Differenzen,  Nordasien 
und  Nordamerika  hingegen  negative1). 

Wir  fügen  noch  ein  Beispiel  aus  der  neueren  Zeit  hinzu,  auf  wel- 
ches W.  v.  Freeden,  gestutzt  auf  die  Temperaturmessungen  der 
deutschen  Polarfahrer  im  Jahre  1868,  aufmerksam  gemacht  hat2).  Er 
berechnete  zunächst  nach  dem  Vorbilde  und  mit  Hilfe  der  Vorarbeiten 
Doves,  wie  hoch  für  jeden  Tag  des  Jahres  und  einen  gegebenen 
Punkt  der  Erde  die  Temperaturen  lauten  sollten.  Hierauf  verglich  er 
die  beobachteten  und  die  berechneten  Temperaturen  mit  einander  und 
fand,  dafs  1868  am  Bord  des  deutschen  Nordpolarfahrers  „Grönland* 
an  104  Tagen  die  abgelesene  Mitteltemperatur  niedriger,  an  21  höher, 
an  3  Tagen  aber  gleich  der  normalen  Temperatur  des  jeweiligen  Ortes 
war,  so  dafs  an  den  128  Tagen  der  Fahrt  206,7  Tageswärmegrade  (R.I 
zu  wenig  und  13,1  Tageswärmegrade  zu  viel  abgelesen  wurden,  mit- 
hin während  der  Fahrt  die  durchschnittlichen  Tagestemperaturen  um 
1,5°  R.  (1,9°  C.)  zu  niedrig  waren,  d.  h.  dafs  der  Sommer  der 
Grönlandsee  von  1868  ein  sehr  ungunstiger  gewesen  ist.  Es  waren 
nämlich  die  mittleren  Monatstemperaturen  von  1868 

')  H.  W.  Dove,  Klimatolog.  Beiträge.  Berlin  1869.  Bd.  II,  8.  240  ff. 
289  ff. 

2)  Peterraanns  Mitteilungen  1869,  8.  212. 
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in  Hamburg  an  Bord  des  Schiffes  „Grönland4 
über  dem  Monatsmittel:  unter  dem  Monatemittel: 

Juni  1,21  0  R.  2,26°  R. 

Juli  1,05°  R.  1,88  ü  R 

August  ....    1,7!>U  R.  1,80°  R. 

September  .    .    .    1,28°  R.  0,32°  R. 

Summe:    6,23°  R.  (7,79°  C.)  6,26°  R.  (7,82°  C.) 

Wenn  also  in  Hamburg  wahrend  der  Nordpolarfahrt  vom  Juni 
bis  September  1868  ein  Überschufs  über  die  mittlere  Monatswärme 
von  6,23°  R.  bestand,  so  wurde  dieses  Übcrmals  ausgeglichen  durch 
eine  Erniedrigung  in  der  Grönlandsee  um  nahezu  dieselbe  Summe 
4er  Mittelbetrnge  (6,26°  R.). 

Diese  Thatsachen  lassen  sich  einfach  auf  folgende  Weise  erklären. 
Die  vorübergehende  Begünstigung  oder  Benachteiligung  eines  Erd- 
raumes hinsichtlich  seiner  Warmeverhältnisse  hängt  in  erster  Linie  von 
den  vorherrschenden  Winden  ab,  welche  in  der  betreffenden  Zeit  wehen. 
.Je  nachdem  örtlich  der  Äquatorial-  oder  der  Polarstrom  Sieger  ist, 
begegnen  wir  hier  einer  relativ  hohen  oder  niedrigen  Temperatur.  Da 
nun,  wie  später  gezeigt  werden  soll,  der  Wind  auf  einer  ganzen  Halb- 
kugel nicht  dieselbe  Richtung  haben  kann,  sondern  Ströme  entgegen- 
gesetzter Richtung  neben  einander  herlaufen  müssen,  so  können  sich 
auch  jene  Abweichungen  nicht  auf  einmal  über  eine  ganze  Halbkugel, 
sondern  nur  über  gewisse  Zonen  derselben  erstrecken. 

L.    Seculäre  Veränderung  des  Klimas. 

Wenn  es  kaum  einem  Zweifel  unterliegt,  dals  die  Temperatur  der 
Erdoberfläche  seit  der  Zeit  ihrer  Glutflüssigkeit  und  allmählichen  Er- 
starrung ungeheure  Wärmeverluste  erlitten  hat,  so  dürfte  doch  der 
Nachweis  einer  Temperaturverminderung  an  der  Erdoberfläche  und  in 
der  Atmosphäre  in  historischen  Zeiten,  was  gleichbedeutend  wäre  mit 
dem  Nachweis  einer  verminderten  Sonnenstrahlung,  ziemlich  schwer 
lallen.  Zwar  kann  die  Abnahme  der  Sonnenkräfte  nicht  in  Frage  ge- 
stellt werden  (vgl.  Bd.  I,  S.  81  f.),  und  in  der  Theorie  steht  uns  so- 
mit der  Rückgang  der  irdischen  Temperaturen  in  kommenden  Zeit- 
altern fest;  aber  es  ist  äufserst  schwierig,  tur  die  kurze  Spanne  der 
letzten  Jahrhunderte  oder  selbst  Jahrtausende  sichere  Zeugnisse  fUr 
eine  derartige  Temperaturwandelung  beizubringen.  Umfassen  doch  bis 
jetzt  genaue  Temperaturbeobachtungen  an  keinem  Orte  der  Erde  einen 
Zeitraum  von  wesentlich  mehr  als  150  Jahren! 

Olaisher  hat  für  mehrere  Perioden  die  mittlere  Temperatur 
von  Greenwich  berechnet.  Es  ergab  sich  hierbei  fUr  den  Zeit- 
raum von 
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1770  bis  1799  eine  mittlere  Temperatur  von  8,7°  C. 
1800  „  1829    „       „  „  „9,2«  C. 

1830  „  1859  „  „  „    9,4"  C. 

Hieraus  würde  sogar  ein  allmähliches  Wachstum  der  Temperatur 
folgen.  Dove  hat  gefunden,  dafs  die  mittlere  Jahrestemperatur  von 
Berlin  während  der  Periode  von  1848  bis  1865  nur  um  1  *ow  C.  von 
der  aus  137  Jahresmitteln  abgeleiteten  Mitteltemperatur  abweicht.  Da- 
gegen sank  nach  Loomis  die  mittlere  Temperatur  von  New-Haren 
(Connecticut),  welche  in  der  Periode  von  1778  bis  1820  9,5°  C.  be- 
trug, innerhalb  der  Jahre  1820  bis  1865  auf  9,4°  C.  herab. 

So  geringe  Differenzen  erlauben  uns  jedoch  keinen  Schlufs  auf 
wirklichen  Wechsel  der  Temperatur.  Sie  können  den  Fehlern  der  in 
verschiedenen  Perioden  angewandten  Instrumente,  der  veränderten  Aut- 
stellung derselben  und  anderen  Ursachen  zugeschrieben  werden.  Da 
die  bisherigen  Temperaturmessungen  zu  einem  solchen  Nachweis  nicht 
genügen,  so  hat  man  versucht,  die  Verbreitung  gewisser  Gewächse 
hierzu  zu  benützen. 

Nach  A rag os  Auseinandersetzung1)  kann  die  Temperatur  Pa 
lästinas  seit  3300  Jahren  um  nicht  mehr  als  1  2 0  C.  variiert  haben. 
Die  Früchte  der  Dattelpalme  nämlich  reifen  nur  in  Ländern,  deren 
mittlere  Jahrestemperatur  mindestens  21  u  C.  erreicht;  die  Trauben  des 
Weinstocks  liefern  Wein  nur  in  solchen  Gegenden,  deren  mittlen- 
Jahrestemperatur  22°  C.  nicht  überschreitet.  M  oses'  Kundschafter  be 
gegneten  nun  in  den  Thälern  Kanaans  einer  reichen  Dattel-  und  Wein- 
kultur; somit  mufs  damals  die  mitdere  Jahrestemperatur  in  den  Niede 
rungen  des  Gelobten  Landes  21 1  *u  C.  gewesen  sein,  d.  i.  genau  die 
selbe  wie  heute. 

Indessen  ist  diese  Beweisführung  nicht  so  untrüglich,  als  sie  beim 
ersten  Blick  erscheint  Es  wäre  ja  möglich,  dafs  die  Dattelpalme  und 
die  Rebe  damals  in  wesentlich  anderen  Höhenlagen  gediehen  als  gegen 
wärtig.  Mit  Hilfe  einer  Verschiebung  ihrer  Kulturgrenze  liefse  sich 
also  immer  noch  eine  kleine  Temperaturveränderung  erweisen. 

Zur  Begründung  einer  gegenwärtigen  Temperaturabnahme  soll 
sehr  häufig  die  Thatsache  dienen,  dafs  der  Weinbau  während  d»* 
Mittelalters  in  Deutschland  viel  weiter  nach  Norden  verbreitet  war  als 
jetzt.  Doch  mufs  hier  wiederum  vor  allzu  raschen  Schlufsfolgerung»  n 
gewarnt  werden;  denn  die  Pflege  des  Weinbaues  ist  von  vielen  Fak 
toren  auch  nicht  klimatischer  Natur  abhängig.    Der  Weinbau  konnte 

•)  Lea  clitnats  terrestrea  teb  qu'on  peut  les  deMuire  des  Observation«  fait»-> 
dans  divers  siöeles  in:  Annuaire  pour  lau  1884  presente  au  roi  pur  le  bureuu 
des  longihides.    Paris  1832.   p.  2Ü2. 
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sich  so  lange  über  ein  weites  Gebiet  von  Norddeutschland  erstrecken, 
als  man  mehr  auf  die  Blume  der  Weine  sah  und  darüber  die  Süßig- 
keit vergafs.  Wir  besitzen  Berichte  alter  Chronisten,  in  welchen  aus- 
drücklich hervorgehoben  wird,  dafs  in  besonders  heifsen  Jahren  das 
Erzeugnis  der  Reben  in  der  Provinz  Preufsen  etwas  weniger  von 
seiner  gewöhnlichen  Säure  gehabt  habe.  Offenbar  spricht  diese  Notiz 
nicht  für  die  Wärme  des  Klimas,  sondern  nur  flir  die  wenig  wählerischen 
Zungen  der  deutschen  Herren.  Mit  fortschreitender  Verfeinerung  der 
Zunge  aber  zog  sich  der  Weinbau  auf  diejenigen  Gebiete  zurück, 
welche  eine  schmackhafte  Frucht  liefern.  Die  Wertlosigkeit  saurer 
Weine  war  also  die  eigentliche  Ursache,  weshalb  man  den  Weinbau 
späterhin  an  vielen  Orten  aufgab. 

Auch  die  Picardie,  Normandie,  Bretagne  und  England  hatten  iin 
Mittelalter  grofse  Rebenanpflanzungen ;  doch  waren  jene  Trauben  sicher 
eicht  besser  als  die  preufsischen.  Mit  Recht  bemerkt  Martins1): 
Hat  man  im  13.  Jahrhundert  Krähen,  Störche  und  Seeraben  £Ur  Deli- 
katessen gehalten,  warum  soll  man  nicht  auch  sauren  Wein  mit  Be- 
hagen getrunken  haben?  Ja,  ein  Schriftsteller  des  13.  Jahrhunderts, 
Henri  d'Andely,  sagt  in  seiner  „Bataille  des  vins"  geradezu,  alles 
Gewächs  in  England ,  Flandern  und  in  Frankreich  jenseits  der  Oise 
sei  nichtswürdig2). 

Ferner  wissen  wir  gemfti,  dafs  die  Kultur  der  Orangenbäume  in 
Roussülon  und  in  der  Provence,  sowie  bei  Nizza  und  Genua  seit  dem 
Mittelalter  bedeutend  zurückgedrängt  worden  ist,  weil  die  Früchte 
dieser  Gegenden  die  Konkurrenz  mit  denen  aus  Spanien  und  Sicilien 
nicht  bestehen  konnten.  Wahrscheinlich  verschwinden  in  den  erst 
genannten  Gebieten  die  Citrushainc  in  späteren  Zeiten  fast  ganz; 
wurde  dann  jemand  berechtigt  sein,  klimatische  Änderungen  hierfür 
verantwortlich  zu  machen?  Aus  ähnlichen  Gründen  erklärt  sich  wohl 
auch  der  Rückgang  der  Olivenkultur  an  den  Südufern  des  Kaspischen 
Meeres  Sagte  doch  schon  Strabo  (Buch  11,  Kap.  13)  von  den  an 
den  kaspischen  Ufern  wachsenden  Oliven,  dafs  sie  mager  und  trocken 
seien! 

Endlich  sei  noch  erwähnt,  dafs  auf  allen  europäischen  Hochge- 
birgen, auf  den  Alpen,  dem  Kaukasus,  den  Pyrenäen  und  dem  skan- 
dinavischen Hochlande,  die  Gletscher  zurückweichen.  Man  würde 
jedoch  sehr  irren,  wenn  man  hieraus  auf  eine  Zunahme  der  Sonnen- 
würnie   schliefsen  wollte.    Derartige  periodische  Schwankungen  der 

')  Des  climats  de  la  Frnnce  in:  Annuaire  meteorologique  de  la  France 
|*ot  1850.    Paris  1850.    p.  111  sq. 

*)  E.  E.  Sclunid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  1860.   S.  455. 
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Gletscherlänge  haben  sich  schon  seit  Jahrhunderten  wiederholt  ereignet 
und  sind  wahrscheinlich  in  folgender  Weise  zu  erklären.  Finita 
mehrere  Jahre  lang  hinter  einander  ein  reicherer  Schneefall  und  somit 
eine  bedeutende  Schneeanhäufung  in  den  Firnfeldern  statt,  so  tritt  eine 
Beschleunigung  der  Eisbewegung  und  nach  Verlauf  einer  Reibe  vo- 
Jahren  ein  Vorstofs  des  Oletschers  ein,  welcher  durch  andere  meteor> 
logische  Faktoren  ( Sommerwärme ,  Bewölkung,  Windrichtung i  umt 
stützt  oder  beeinträchtigt  wird 1 ).  Auf  einen  solchen  Vorstofe  folgt  dW 
gewöhnlich  eine  längere  Rückzugsperiode,  wie  dies  seit  den  fünfzig 
Jahren  unsere  Jahrhunderts  bei  den  europaischen  Gletschern  der  F*ü 
ist.  Übrigens  beginnen  neuerdings  die  Gletscher  am  Montblanc  wieAr 
tiefer  in  die  Thäler  vorzudringen.  In  dem  j>eriodischen  Wachstum 
oder  Rückgang  der  Gletscher  erkennen  wir  darum  nur  die  Wirkun^t. 
der  in  unserem  Klima  unregelmäfsig  wechselnden  Wetterverhaltnk^. 
nicht  aber  die  Folgen  einer  seculären  Variation  des  Klimas. 

Nach  alledem  ist  wohl  die  Behauptung  gerechtfertigt,  dal*  'Ii* 
Wärmeverhältnisse   der  Atmosphäre  innerhalb  der  historischen 
keine  wesentlichen  Wandelungen  erfahren  haben. 

l)  Vgl.  hierzu  Eduard  Richter  in  der  Zeitschrift  des  deutschen 
österreichischen  Alpen  Vereins.    Bd.  XIV  (1*S3),   S.  57  ff.  und  Forel  in  d*J 
Archive«  des  scieiues  phys.  et  nat.   Tome  VI  (Geneve  18X1 1,  p.  5  sq. 
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Tede  Luitbewegung  ist  Wind,  also  nicht  blols  die  in  horizontaler 
•7  Richtung  erfolgende,  auf  welche  der  Volksmund  den  Begriff  Wind 
beschränkt,  sondern  auch  die  auf-  und  abwärtssteigende.  Die  Erfor- 
schung der  letzteren  ist  freilich  zur  Zeit  noch  eine  sehr  ungenügende, 
da  sie  sich  der  direkten  Beobachtung  weit  mehr  entzieht  als  die  erstere 
und  meist  nur  an  der  Veränderung  des  Barometerstandes,  sowie  an 
eigentümlichen  Wolkenformen  (Cumuluswolken)  erkannt  wird.  Es  sind 
darum  hauptsächlich  die  horizontal  wehenden  Winde,  mit  denen  wir 
unä  hier  zu  beschäftigen  haben. 

Ihre  Richtung  bezeichnet  man  von  jeher  nach  derjenigen  Him- 
melsgegend, von  welcher  der  Wind  herkommt  Die  Himmelsgegen- 
den fuhren  hierbei  dieselben  Namen  wie  auf  dem  Kompafs.  Nach  den 
vier  Kardinalpunkten  des  Horizonts  unterscheidet  man  daher  zunächst 
Nord-,  Ost-,  Süd-  und  Westwind1)-  Durch  successive  Halbierungen 
erhält  man  dann  die  vier  Zwischenwinde:  Nordost,  Südost,  Südwest, 
Nordwest  und  hierauf  Nordnordost,  Ostnordost,  Ostsüdost,  Südsüdost, 
Südsüdwest,  Westsüdwest,  Westnordwest  und  Nordnordwest.  Weitere 
Teilungen  werden  in  der  Meteorologie  äulserst  selten  gebraucht. 

Zur  Ermittelung  der  Windrichtung  bedient  man  sich  der  Wind- 
fahne, welche  möglichst  frei  angebracht  und  leicht  drehbar  sein  mufs. 
Ferner  ist  es  ein  unbedingtes  Erfordernis,  dafs  ihr  Schwerpunkt  in 
die  Drehungsachse  fällt  und  diese  völlig  vertikal  steht,  da  sonst  bei 
schwachem  Winde  die  Fahne  nach  derjenigen  Himmelsgegend  zeigt 
oder  vielmehr  herabhängt,  nach  welcher  die  Achse  geneigt  ist. 

')  Bezeichnet  man  die  Winde  im  internationalen  Verkehr  mit  einem 
Buchetaben,  so  steht  E  für  Ostwind  (also  NE  für  Nordost  u.  8.  w.),  weil  in  den 
romaoischen  Sprachen  0  fiir  Westen  gebraucht  wird  und  somit  die  Verwendung 
von  0  für  Ostwind  leicht  Mifaverständnisse  herbeiführen  könnte. 
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Die  Windrichtung  in  den  oberen  Luftregionen  läfst  sich  häufig 
aus  dem  Fluge  der  Wolken  ableiten;  nicht  selten  ist  sie  derjenigen 
in  den  unteren  Regionen  völlig  entgegengesetzt. 

Die  Geschwindigkeit  des  Windes  wird  mit  Hilfe  eines  Ane- 
mometers oder  Windmessers  bestimmt.  Dieses  Instrument  kann 
in  verschiedener  Weise  konstruiert  werden;  Fig.  17  stellt  Robinsons 
Anemometer  dar.  Ein  senkrechter,  leicht  drehbarer  Stab  trägt  ein 
horizontales,  rechtwinkliges,  gleicharmiges  Kreuz,  an  dessen  EnoVn 
vier  leichte,  hohle  Halbkugeln  so  befestigt  sind,  dafs  ihre  gewölbten 


Fig.  17. 


K  o  b  i  n  s  o  n  *  Ani  motm-ter  ( WindmeMer)'). 


Klilchen  in  Hinsicht  auf  die  einzelnen  Arme  des  Kreuzes  nacli  eine! 
Seite  und  zwar  nach  derjenigen  gewandt  sind,  nach  welcher  sich  da> 
Kmiz  bewegt.  Woher  auch  der  Wind  wehen  mag,  so  trifft  er  doch 
im hut  auf  zwei  Halbkugeln,  von  denen  ihm  die  eine  ihre  holde,  di? 
andere  ihre  gewölbte  Fläche  zukehrt.  Da  er  nun  auf  die  hohle  Seit»1 
starker  wirkt  als  auf  die  gewölbte,  an  welcher  er  gleichsam  abgleitet, 
so  rotiert  das  Kreuz  in  der  Weise,  dafs  die  gewölbte  Seite  der  Hall» 
kugeln  vorangeht.  Bei  jeder  Vierteldrehung  des  Kreuzes  bietet  das 
ganze  System  dem  Winde  dieselben  Verhaltnisse  dar;  daher  schreitet 
et  immer  in  gleichem  Sinne  fort,  von  welcher  Himmelsgegend  auch 
der  Wind  kommen  mag.    Durch  Versuche  hat  man  gefunden,  dftft 

')  Aus  H.  Mohns  Grundziigen  der  Meteorologie.     2.  Aufl.    Berlin  187?« 
8.  134. 
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der  Mittelpunkt  einer  der  Halbkugeln  einen  zwei-  bis  dreimal  so 
kleinen  Weg  zurücklegt  als  der  Wind,  welcher  die  treibende  Kraft 
ausübt  Aus  der  Zahl  der  Umdrehungen  läfot  sich  also  die  Ge- 
>chwindigkeit  des  Windes  berechnen.  Um  der  Arbeit  des  direkten 
Xachzählens  überhoben  zu  sein ,  ist  das  untere  Ende  der  senkrechten 
Achse  mit  einer  endlosen  Schraube  versehen.  Die  Gänge  derselben 
greifen  in  die  Zähne  eines  Rades  ein,  so  dafs  bei  jeder  vollen  Um- 
drehung der  Achse  das  Rad  um  einen  Zahn  vorwärts  rückt.  Besitzt 
also  das  Rad  50  Zähne,  so  sind  50  Umdrehungen  der  Achse  not- 
wendig, bevor  es  eine  einzige  Umdrehung  vollendet  hat.  Durch  ein 
kleineres  Zahnrad  (Trieb),  welches  mit  der  Achse  des  Rades  verbunden 
ist  und  etwa  10  Zähne  hat,  wird  die  Bewegung  auf  ein  gröTseres  Rad 
mit  ca.  100  Zähnen  übertragen,  welches  letztere  sich  natürlich  lOmal 
so  langsam  dreht,  also  auch  erst  eine  Umdrehung  vollzieht,  während 
das  erste  10  derselben  macht.  In  ähnlicher  Weise  lassen  sich  noch 
mehrere  Räder  hinzufügen.  Ein  vor  jedem  Rade  senkrecht  stehender 
fester  Zeiger  belehrt  uns  jederzeit  über  die  Anzahl  der  (numerierten) 
Zahne,  welche  ihn  bereits  passiert  haben.  Hieraus  aber  ergiebt  sich, 
wie  oft  sich  das  erste  Rad  und  auch  das  Kreuz  gedreht  hat  und  wie 
weit  der  Wind  innerhalb  der  Beobachtungszeit  gelangt  ist.  Voraus- 
gesetzt z.  B.,  dafs  der  Mittelpunkt  der  Halbkugeln  0,5  Meter  von 
der  Drehungsachse  entfernt  ist,  so  ist  ihr  Weg  bei  einer  Umdrehung 
-  2  X  3,14  X  0,5  Meter  oder  3,14  Meter,  während  der  Wind  in 
derselben  Zeit  eine  dreimal  so  grolse  Strecke,  nämlich  eine  solche  von 
•U4  Metern  X  3  =  9,42  Metern  durchläuft.  Hat  das  erste  Rad 
•">'  »  Zähne,  so  entspricht  der  ersten  Umdrehung  desselben  ein  Wind  weg 
von  9,42  Metern  X  50  =  471  Metern,  der  ersten  Umdrehung  des 
zweiten  Rades  (nach  der  oben  angenommenen  Zahl  der  Zähne)  ein 
Windweg  von  4710  Metern,  der  ersten  Umdrehung  des  dritten  ein 
\\indwcg  von  47100  Metern  etc.  Man  hat  daher  nur  den  Stand  der 
verschiedenen  Räder  am  Anfang  und  Ende  eines  gewissen  Zeitraums 
zu  notieren,  um  dann  aus  der  Zahl  der  Umdrehungen  durch  eine  ein- 
lache Multiplikation  zu  ermitteln,  wie  weit  der  Wind  innerhalb  dieses 
Zeitraumes  vorwärts  drang,  worauf  sieh  ja  leicht  berechnen  läfst,  mit 
welcher  durchschnittlichen  Geschwindigkeit  er  während  einer  beliebigen 
Zeiteinheit  (Stunde,  Minute,  Sekunde)  seinen  Pfad  durcheilte. 

Der  Druck  des  Windes  wird  am  besten  durch  eine  der  Wind- 
seite zugekehrte  Platte  gemessen ,  hinter  welcher  sich  mehrere  Gegen- 
druck leistende  Federn  belinden.  Das  Mals,  in  welchem  sie  zusainmen- 
V'eprefst  werden,  läfst  uns  die  Gröfse  des  Winddruckes  erkennen.  Ge- 
wöhnlich wird  derselbe  in  Kilogrammen  für  den  Quadratmeter  an- 
heben.  Zahlreiche  vergleichende  Versuche  haben  zu  dem  Resultate 
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gefilhrt,  dafs  der  Druck  des  Windes  dem  Quadrate  der  Geschwindig- 
keit proportional  ist.  Beträgt  z.  B.  die  Geschwindigkeit  des  Windes 
7  Meter  in  der  Sekunde,  so  übt  er  einen  Druck  von  ca.  0  Kilogramm 
auf  den  Quadratmeter  aus ;  eine  doppelt  so  grofse  Windbewegung  aber 
(also  von  14  Metern  in  der  Sekunde)  bewirkt  einen  4mal  so  grofsen 
Druck,  nämlich  von  ca.  24  Kilogramm  auf  den  Quadratmeter. 

Um  so  kostspielige  Instrumente,  wie  es  die  Apparate  zur  Messung 
des  Druckes  und  der  Geschwindigkeit  des  Windes  sind,  entbehren  zu 
können,  bedient  man  sich  nicht  selten  eines  viel  einfacheren,  aUerdings 
auch  nicht  so  korrekten  Verfahrens  zur  Feststellung  der  Windstärke: 
man  schätzt  dieselbe  nach  gewissen,  fast  überall  in  der  Natur  zu  be- 
obachtenden Vorgängen,  insbesondere  nach  den  Bewegungen,  welche 
die  verschiedenen  Teile  des  Baumes  zeigen.  Die  gewöhnlichste  Skala 
der  Windstärke,  welche  sich  auf  derartige  Verhältnisse  gründet,  ist 
folgende l) : 


Windstärke 

Geschwindigkeit 
des  Windes 

Winddruck 

Wirkungen 

des 

0-6 

Meter  in  der 
Sekunde 

Kilogramm  auf  den 
Quadratmeter 

Windes 

0 

Stille 

0  bis  0,5  8) 

0  bis  0,15 

Der  Rauch  steigt  gerade 
oder  fast  gerade  empor. 

1 

schwach 

0,5-4 

O.lö— 1,S7 

Für  das  Gefühl  merkbar, 
bewegt  einen  Wimpel. 

2 

in&faig 

4-7 

1,^7  5.96 

Streckt    einen  Wimpel, 
bewegt  die  Blätter  der 
Bäume. 

3 

frisch 

7-11 

5,96-15,27 

Bewegt  die  Zweige  der 
Bäume. 

4 

stark 

i 

11-17 

15,27-34,35 

Bewegt  grobe  Zweige  und 
schwäenere  Stämme. 

5 

Sturm 

17-28 

i 

34,35-95,4 

Die  ganzen  Bäume  wer 
Jeu  bewegt. 

(i 

Orkan 

i 

über  23  ' 

über  95,4 

Zerstörende  Wirkungen. 

Für  den  Seemann  ist  natürlich  diese  Skala  unbrauchbar;  dagegen 
bieten  ihm  die  Geschwindigkeit  und  die  Segelftihrung  eines  Schiffe* 
Mittel  genug,  die  Windstärke  in  ähnlicher  Weise  zu  bestimmen. 

Richtung  und  Stärke  des  Windes  wechseln  nach  Ort  und  Zeit 
aufserordentlich.   Bergländer  mit  einem  mannigfaltig  gegliederten  Re- 


')  H.  Mohn,  Grundzüge  der  Meteorologie.   2.  Aufl.   Berlin  1879.  S.  1&. 
2j  Wir  glauben  in  der  That  oft  im  Freien  Windstille  zu  beobachten, 
während  die  Geschwindigkeit   der  Luftströmuug  einen  halben  Meter  in  der 
beträgt 
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lief  hemmen  die  freie  Entwicklung  des  Windes.  Häufig  hat  hier  der  Wind 
in  den  unteren  Regionen  dieselbe  Richtung  wie  die  Thaler,  weshalb  oft 
schon  an  Nachbarorten  Richtung  und  zugleich  auch  Stärke  des  Windes 
keinerlei  Ubereinstimmung  darbieten.  Im  allgemeinen  ermattet  der  Wind 
in  den  niederen  Teilen  des  Gebirges,  entwickelt  sich  jedoch  in  der  Höhe 
bei  vermindertem  Reibungswiderstand  weit  steter  und  kräftiger.  So 
beträgt  die  mittlere  Windgeschwindigkeit  in  Wien  pro  Sekunde  2,2 
Meter;  die  Beobachtungen  auf  der  Plattform  eines  22  Meter  hohen 
Turmes  aufserhalb  der  Stadt  in  freier  Umgebung  lieferten  jedoch  einen 
mehr  als  doppelt  so  grofsen  Wert  (5,7  Meter)  ftir  die  mittlere  Wind- 
geschwindigkeit. Ferner  sind  die  Winde  auf  weiten  Ebenen  viel  gleich- 
mäfaiger  und  regelmäfsiger ,  weshalb  sich  hier  die  Anlage  von  Wind- 
mühlen zweckmässiger  erweist  als  anderwärts,  zumal  auch  die  Ge- 
schwindigkeit der  Winde  hier  durchweg  gröfser  ist  als  in  den  Gebirgen ; 
diese  aber  wird  noch  übertroffen  durch  die  Schnelligkeit  der  Winde 
auf  offener  See,  wo  sich  ja  fast  keinerlei  Hindernisse  ihnen  entgegen- 
stellen. So  ist  nach  H.  Mohn1)  die  durchschnittliche  Windstärke  das 
Jahr  über  an  der  norwegischen  Küste  2,5  bis  3  Meter,  in  Bergen  2,1, 
iu  Ohristiania  1 ,4  und  bei  Dombaas  auf  dem  Dovrefjeld  nur  0,0  Meter 
ia  der  Sekunde.  Ferner  hat  man  in  Yarmouth  an  der  Ostküste  Eng- 
lands beobachtet,  dafs  der  von  Ost  kommende  Seewind  im  Mittel  eine 
doppelt  so  grofse  Geschwindigkeit  besitzt  als  der  von  West  her  bla- 
sende Landwind,  obwohl  die  Uferlandschaften  ziemlich  flach  sind. 
Dieser  Gegensatz  verschwindet  indes  £ar  bald,  wenn  man  sich  aufs 
Meer  begiebt;  denn  bereits  auf  dem  1  2  geographische  Meile  ostwärts 
sich  befindenden  Leuchtschiffe  treten  Ost-  und  Westwind  mit  gleicher 
Starke  auf. 

Prallt  ein  Wind  senkrecht  gegen  eine  gut  geschlossene  Gebirgs- 
inauer,  so  wird  er  gezwungen,  an  den  Abhängen  des  Gebirges  empor- 
zusteigen, und  die  an  der  Leeseite,  also  gewissermafsen  im  Windschatten 
gelegenen  Abhänge  haben  dann  Windstille.  Nur  am  Rande  dieser 
geschützten  Zone  entfalten  sich  schwächere  rücklaufende  Strömungen, 
die  sich  recht  passend  vergleichen  lassen  mit  der  Rückströmung  an  der 
hinteren  Seite  eines  Strompfeilers.  Sie  dienen  offenbar  zur  Ausfüllung 
der  an  der  Rückseite  notwendig  entstehenden  Leere.  Mühry2)  be- 
zeichnet diesen  Vorgang  als  „Cirkumtraktion  des  Windes". 

Da  der  Wind  an  der  unebenen  Erdoberfläche  und  selbst  noch 
über  dem  unablässig  wogenden  Meere  eine  Hemmung  erleidet ,  welche 

')  L  c.  S.  140  f. 

')  Vgl.  Mühry  in  der  Zeitschrift  der  österreichischen  Gesellschaft  für 
Meteorologie.   Bd.  II  (1867),  S.  541-543.   Bd.  VI  (1871),  S.  862-866.  375-37J*. 
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in höheren  Luttregionen  völlig  verschwindet,  so  ist  die  Bewegung  d<-s 
Windel  naturgemafs  dort  durchgängig  eine  viel  schnellere  und  kräf- 
tigere. Deutliche  Zeugnisse  hierfür  sind,  abgesehen  von  direkten 
Messungen,  der  selbst  bei  ruhigem  Wetter  oft  zu  bemerkende  rasche 
Flug  der  Wolken  und  der  starke  Luftzug  auf  den  Spitzen  isoliert  sich 
erhebender  Berge. 

Die  Windstärke  ist  jedoch  nicht  blofs  örtlichen,  sondern  auch  zeit- 
lichen (taglichen  und  jährlichen)  Schwankungen  unterworfen.  Schoo 
Kämtz1)  hatte  die  tägliche  Periode  erkannt;  sie  erhielt  einen  ge- 
naueren Ausdruck  durch  die  Beobachtungen  und  Berechnungen  Follet 
Oslers  in  Birmingham2),  Quetelets  in  Brüssel8),  Grägers  in 
Muhlhausen  am  Eichsfeld4)  und  Julius  Hanns5).  Die  auf  Grund 
jener  Beobachtungen  zusammengestellten  Tabellen  belehren  uns,  dals 
die  Windstärke  im  allgemeinen  mit  der  Intensität  der  Sonnenstrahlung 
wächst  und  abnimmt.  Sie  erreicht  ihr  Maximum  kurz  nach  Mittag, 
ihr  Minimum  vor  Sonnenaufgang.  Die  Windgeschwindigkeit  ist  im 
Jahresmittel  am  grölsten :  nachmittags  1  Uhr  in  Upsala,  Krakau,  Ham- 
burg und  Dresden,  nachm.  l'  j  Uhr  in  Wien,  Birmingham,  Liver- 
pool, Toronto,  Calcutta  und  auf  Ascension,  nachm.  2  Uhr  in  Prag, 
Oxford,  Batavia  und  Melbourne,  nachm.  21  2  Uhr  in  St.  Petersburg, 
Halifax  und  auf  Mauritius,  nachm.  3  Uhr  in  Bern,  nachm.  31  ■>  Uhr 
in  Rom,  nachm.  gegen  4  Uhr  in  der  Nähe  der  Gabunmündung  au  der 
äquatorialen  Westküste  Afrikas.  Von  Sonnenuntergang  bis  Sonnen- 
aufgang bleibt  sie  an  allen  diesen  Orten  ziemlich  konstant  und  ist  nur 
3  8-  bis  -  araal  so  grofs  als  gegen  Mittag.  Am  deutlichsten  zeigt  sich 
das  Gesetz  an  heiteren  Tagen  und  demgemäß  besonders  unter  den 
Tropen  in  der  Trockenzeit  während  der  Herrschaft  des  Passats.  Hier 
gewinnt  im  Innern  weiter  Festlandsräume  (z.  B.  in  der  Sahara  und  auf 
den  Llanos)  der  Wind  während  der  Mittagszeit  regelmäfsig  die  Stärke 
eines  Sturmes,  ja  eines  Orkans0).  In  grofser  Reinheit  tritt  uns  das  Ge- 
setz während  des  ganzen  Jahres  auch  in  Batavia  entgegen,  wo  zwi- 
schen 1  und  0  Uhr  vormittags  85  Prozent  aller  Beobachtungen  Win<l 
stillen  liefern,  zwischen  12  und  2  Uhr  nachmittags  hingegen  nur 
1  Prozent.    Übrigens  gilt  dieses  Gesetz  nur  für  die  unteren,  weithin 

')  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  Bd.  I,  S.  217. 

-)  Keport  of  the  British  Association  for  the  advancement  of  science  1*4". 
London  1*41.  p.  S47. 

1!  Nouveaux  memoire«  de  Pacad.  etc,  de  Bruxelles.  Tome  XVII  (1844I,  p.  4>. 

4)  Poggendorffs  Annalen.   Bd.  LXII  (1844),  S.  393. 

^  Sitzungsberichte  der  mathem.  -  naturw.  Klasse  der  K.  Akademie  der 
Wissenschaften  in  Wien.    Bd.  LXXIX  (1879),  Abt.  II,  S.  11—96. 

ö)  Julius  Hann  in  den  angeführten  Sitzungsberichten,  S.  57  f. 
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auf  der  Erdoberfläche  auflagernden  Luftschichten.  Auf  hohen,  frei 
aufragenden  Berggipfeln  ist  die  Windstärke  um  Mittag  nicht  gröfser, 
aondern  geringer  als  am  Morgen  und  Abend,  wie  dies  die  Beobachtungen 
auf  dem  Mount  Washington1),  dem  Rigi2),  dem  Schafberg3),  dem  Puy 
de  Dome  und  anderen  Gipfeln  klar  erkennen  lassen. 

Offenbar  begünstigen  über  grofsen  Landflächen  warme,  aufsteigende 
Luftsäulen  die  kräftigere  Entwicklung  des  Windes  in  den  Mittagsstun- 
den; denn  dieselbe  hält  gleichen  Schritt  mit  dem  Wachstum  dieser 
Luftsäulen,  d.  h.  mit  der  zunehmenden  Temperatur.  Auf  solche  Stellen 
aufgelockerter  Luft  dringen  an  der  Erdoberfläche  von  allen  Seiten  her 
Winde  ein,  wie  dies  besonders  bei  Gewitterstürmen,  Wirbeln  von  ge- 
ringer Ausdehnung  und  ähnlichen  Bildungen  der  Fall  ist.  Mehr  noch 
tragt  zur  kräftigen  Entfaltung  der  Mittagswinde  der  Umstand  bei,  dafs 
die  Luft  in  der  ganzen  Umgebung  der  aufsteigenden  Säule  wieder 
hinabsteigt  Da  nämlich  die  Luftbewegung  in  den  oberen  Schichten 
durchweg  kräftiger  ist  als  in  den  unteren,  weil  sie  dort  keine  Hem- 
mung an  den  Unebenheiten  der  Erde  erleidet,  so  bringen  diese  herab- 
steigenden Luftmassen  eine  wesentlich  gröfsere  horizontale  Geschwin- 
digkeit mit  herab,  als  sie  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  die  unteren, 
unmittelbar  über  die  rauhe  Erdoberfläche  dahinziehenden  Winde  be- 
sitzen *).  Auf  hohen,  isolierten  Gipfeln,  wohin  die  verstärkte  senkrechte 
Luftcirkulation  in  den  Mittagsstunden  Luft  aus  schwächer  bewegten 
flüchten  emporfuhrt,  ist  die  Periode  von  ganz  entgegengesetztem  Cha- 
rakter: es  erfolgt  eine  Ermattung  des  Windes  in  der  Mittagszeit,  zu- 
mal solche  Berge  keinen  nennenswerten  Ein  Hufs  auf  die  über  ihnen 
lagernde  Atmosphäre  auszuüben  vermögen  (vgl.  S.  184).  In  bedeu- 
tenden Höhen,  welche  von  den  mittags  aufsteigenden  Strömungen  nicht 
mehr  erreicht  werden,  dürfte  überhaupt  die  tägliche  Periode  völlig  ver- 
schwinden. Dies  tritt  auf  gewissen  Räumen  schon  in  der  Tiefe  ein, 
nämlich  da,  wo  die  tägliche  Temperaturveränderung,  sowie  die  Ver- 
zögerung des  Windes  durch  die  Reibung  sehr  gering  ist,  d.  i.  auf  hoher 
See5).  Hier  bleibt  sich  im  allgemeinen  die  Windstärke  Tag  und 
S'acht  ziemlich  gleich;  nur  im  Gebiete  des  Seepassats  zeigt  sich  eine, 

y)  G.  Hell  mann  in  der  Zeitschrift  der  österreichischen  Gesellschaft  für 
Meteorologie.    Bd.  X  (1875),  S.  311. 
*)  1.  c  S.  313. 

*)  Julius  Hann  in  den  Sitzungsberichten  der  mathera.-naturw.  Klasse  der 
K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien.  Bd.  LXXV1H  (1878),  Abt.  2, 
*  -'^-852. 

*}  Espy,  Philosophy  of  Stornis.  p.  14.  W.  Küppen  in  der  Zeitschrift 
i'T  österreichischen  Gesellschaft  für  Meteorologie.  Bd.  XIV  (1879),  S.  341  ff. 
"Kl  in  den  Annalen  der  Hydrographie.   Bd.  XI  (1883),  S.  630  ff. 

*)  Vgl.  Alex.  Buchan  in  der  Nature.  Vol.  XXVII,  Nr.  696  (1.  March 
b&K  p.  413—415. 

P«Jcb«l-LeipoHt .  Phys.  Erdkunde.   II.   2.  Aufl.  1T> 
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allerdings  schwache  Periode,  welche  wahrscheinlich  ein  Maximum  us: 
8  Uhr  morgens  und  ein  Minimum  um  4  Uhr  nachmittags  erlangt1). 

Auch  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  scheint  der  Wind  an» 
verschiedene  Energie  zu  entfalten.  Nach  sechsjährigen  Aufzeichnung 
in  Wien  sind  die  mittleren  Geschwindigkeiten  des  Windes  (in  Meten 
pro  Sekunde)  in  den  einzelnen  Monaten  folgende2): 


Dezember  2,4 
Januar  1,7 
Februar  2,6 


März  2,2 
April  2,4 
Mai  2,0 


Juni  2,4 
Juli  2,2 
August  2,1 


September  2," 
Oktober  10 
November  3,0 


Es  ist  also  in  Mitteleuropa  der  November  ungleich  stürmischer  jl- 
alle  anderen  Monate.  Die  durchschnittliche  Geschwindigkeit  währet 
des  ganzen  Jahres  war  gleich  2,2  Meter  in  der  Sekunde.  Der  Maximal 
wert  der  Windschnelligkeit  dürfte  in  unseren  Breiten  kaum  116  Kilv 
meter  in  der  Stunde  (32,2  Meter  in  der  Sekunde)  überschreiten;  die*? 
Stärke  hatte  nach  den  Beobachtungen  auf  dem  Observatorium 
Glasgow  der  Orkan,  welcliem  die  grofse  EisenbahnbrUcke  bei  Dirndl 
am  28.  Dezember  1879  zum  Opfer  fiel.  Fügen  wir  dem  noch  hinit 
dafs  englische  Schnellzüge  in  der  Stunde  einen  Weg  von  96  Kilometer: 
(2(5,7  Meter  in  der  Sekunde)  zurücklegen,  so  dürfen  wir  auch 
dals  in  unseren  Breiten  selbst  von  starken  Stürmen  bewegte  Luntni  j 
chen  von  einem  Eilzuge  überholt  werden  könnten;  nur  der  Orbu  j 
braust  noch  rascher  dahin  als  dieser.  Verglichen  mit  der  Rotitiot*  j 
gesch windigkeit  der  Erde  am  Äquator  (1670  Kilometer  in  der  Stundt  | 
ist  die  Schnelligkeit  der  Luftbewegung  selbst  bei  Orkan  (110  Kifc-  I 
meter  in  der  Stunde  oder  32,2  Meter  in  der  Sekunde)  eine  aufsah  I 
geringe. 

Viel  mächtiger  und  verheerender  als  in  unseren  Breiten  treten 
Orkane  in  der  tropischen  Zone  auf,  und  es  könnte  demnach  scheine 
wie  früher  auch  thatsächlich  vielfach  angenommen  wurde .  als  ob  ok 
Polargebiete  niemals  von  so  mächtigen  Stürmen  heimgesucht  würd'- 
wie  unsere  Breiten.  Dies  wäre  jedoch,  wie  wir  aus  der  Geschick* 
der  zweiten  deutschen  Polarfahrt  wissen,  durchaus  nicht  richtig  * ».  Vj- 
16.  bis  20.  Dezember  1860  hatten  nämlich  die  deutschen  PoUrreac- 
den  mit  einem  1 03  Stunden  lang  anhaltenden ,  wütenden  Orkan  r: 


')  Vgl.  hierzu  die  Arbeiten  von  Adolf  Sprung  im  Archiv  der  Sr#»»r'' 
187  U,  Nr.  2,  S.  15  und  Julius  Hann  in  den  Sitzungsberichten  der  nu»V= 
iiaturw.  Klasse  der  K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien.    Bd-  LXXiX 
(1879),  Abt.  2,  S.  08  f. 

*)  Nach  Julius  Hann,   Handbuch  der  Klimatologie.     Stuttgart  lv 
8.  51. 

*)  Die  zweite  deutsche  Nord  polarfahrt  in  den  Jahren   1^09  u»l  I%: 
Leipzig  W4.    Bd.  I,  Abt.  2,  S.  428  f.  487  f. 
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kämpfen.  Da  er  in  der  Sekunde  eine  mittlere  Geschwindigkeit  von 
31  Metern  besafe,  so  konnte  er,  wenn  er  in  gerader  Linie  nach  Süden 
seinen  Weg  fortgesetzt  hätte,  innerlialb  jener  Zeit  die  Breite  des  Süd- 
ende« von  Afrika  erreichen,  also  mehr  als  ein  Viertel  des  Erdumfangs 
durchlaufen.  Bei  einer  Geschwindigkeit  des  Windes  von  3o  Metern  in 
der  Sekunde  wagte  man  noch,  ans  Land  zu  gehen.  Zu  Zeiten  konnte 
man  das  Anemometer  gar  nicht  mehr  ablesen;  ohne  Zweifel  war  die 
Geschwindigkeit  auf  36  bis  39  Meter  gestiegen.  Auch  E.  v.  Norden- 
skiöld  beobachtete  in  seinem  Winterquartiere  bei  Pitlekaj  (unter 
07°  5'  n.  Br.  und  173°  30'  w.  L.  v.  Gr.)  am  16.  Juli  1879  einen 
Sturm,  der  mit  einer  Geschwindigkeit  von  28,2  Metern  pro  Sekunde 
daherbrauste. 

Die  Entstehung  des  Windes  wie  überhaupt  eines  Luftcirkula- 
tionssystems  läfst  sich  am  besten  erläutern,  wenn  man  im  Winter  ein 
geheiztes  Zimmer  ein  wenig  öffnet  und  sich  mit  einer  brennenden  Kerze 
dem  Spalt  naht.  Bringt  man  die  Kerze  an  das  obere  Ende  des  Spalts, 
w  wird  die  Flamme  nach  aufsen,  d.  i.  nach  dem  kälteren  Korridor 
hin  umgebogen.  Indem  man  die  Kerze  weiter  nach  unten  rückt,  ver- 
liert die  Flamme  ihre  seitliche  Neigung  mehr  und  mehr;  in  der  Mitte 
des  Spalts  stellt  sie  sich  senkrecht;  endlich  strebt  sie  mit  ihrer  Spitze 
nach  dem  Zimmer  hin  und  zwar  um  so  mehr,  je  weiter  man  sich  dem 
unteren  Ende  des  Spalts  nähert.  Diese  Veränderung  der  Flammen- 
richtung ist  offenbar  die  Folge  einer  LutHrkulation ,  deren  Deutung 
keinerlei  Schwierigkeiten  bereitet. 

Im  Zimmer  befindet  sich  warme,  also  relativ  leichte,  auf  dem 
Korridor  kalte,  somit  relativ  schwere  Luft.  Sobald  nun  das  Zimmer 
geöffnet  wird,  dringen  die  beiden  ungleich  schweren  Luftarten  gegen - 
*itig  in  einander  ein,  da  kältere  und  somit  dichtere  Luft  neben  wär- 
merer und  deshalb  weniger  dichter  nicht  in  gleichem  Niveau  ruhen 
kann.  Dabei  bewegt  sich  die  kältere  Luft  des  Korridors  als  die 
schwerere  unmittelbar  über  der  Schwelle  nach  dem  Zimmer  zu,  wäh- 
rend die  warme  Luft  des  Zimmers  als  die  leichtere  oben  nach  dem 
Korridor  hin  abzieht  In  der  Mitte  des  Spalts  neutralisieren  sich  beide 
Luftströmungen,  denen  die  Flamme  stets  gehorchte. 

Wie  hier  im  kleinen,  so  werden  in  der  Natur  überall  die  Luft- 
strömungen hervorgerufen  durch  Wärrae-  und  —  was  gewöhnlich  eng 
damit  verbunden  ist  —  durch  Schwereunterschiede  der  Luft.  Durch 
«e  wird  die  Stärke  der  Winde  und  in  erster  Linie  auch  ihre  Richtung 
bestimmt.  Wir  müssen  hier  eines  der  fundamentalen  Gesetze  der 
neueren  Meteorologie  anfuhren,  welches  von  Buys-Ballot  aufgestellt 
worden  ist  Dasselbe  gründet  sich  auf  den  einfachen  Satz  der  Mecha- 
nik, dafs  Flüssigkeiten  und  Gase  stets  nach  einem  Gleichgewiehts- 

15* 


Digitized  by  Google 


228  Dritter  Teil.   Die  Wasser-  und  Lufthülle  der  Erde, 

zustande  streben,  und  lautet:  Der  Wind  strömt  immer  von 
Gebieten  höheren  Luftdruckes  nach  solchen  niederen 
Luftdruckes.  Da  sich  die  Gröfse  des  Luftdruckes  an  irgendeinem 
Orte  aus  dem  Barometerstande  ergiebt,  so  hat  das  Barometer,  seitdem 
jenes  Gesetz  erwiesen  ist.  eine  neue,  hohe  Bedeutung  erlangt:  es  ißt 
zu  einem  wichtigen  anemoroetrischen  Werkzeuge  geworden. 

Kennt  man  die  Barometerhöhen  mehrerer  Nachbarorte  (reduziert 
auf  das  Meeresniveau),  so  findet  man  ferner  aus  ihnen,  ob  zwischen 
jenen  Orten  eine  grofse  oder  geringe  Tendenz  zu  einer  Luftbewegung 
yorhanden  ist;  denn  die  Stärke  des  Windes  wächst  mit  der  Gröfse 
der  barometrischen  Differenz.    Dividiert  man  die  Entfernung  zweier 
Orte  (in  Kilometern)  durch  die  barometrische  Differenz  (in  Millimetern), 
so  erhält  man  die  sogenannte  „barometrische  Neigung"  (den  baro 
metrischen  Gradienten)  und  in  ihm  ein  Mafs  für  die  Kraft  des  zwi- 
schen jenen  beiden  Orten  wehenden  Windes.   Nach  Mohns  Berech 
nungen  bestehen  folgende  Beziehungen  zwischen  Windstarke  und  baro 
metrischer  Neigung  (die  Zahlen  geben  an,  auf  wie  viele  Kilometer 
Entfernung  eine  Differenz  des  Luftdruckes  von  1  Millimeter  kommt,): 
Windstärke  Barometrische  Neigung 

Orkan  unter  17 

Sturm   17—23 


sehr  starker 
starker 
mälsiger 
schwacher 


Wind 


23—34 
34-50 
50-100 
über  100. 


Bestünde  also  zwischen  Dresden  und  Leipzig  (Entfernung  100  Kilo- 
meter) ein  Unterschied  des  Barometerstandes  von  4  Millimetern,  so 
wäre  ein  fast  sturmartiger  Wind  zu  befurchten,  während  man  bei 
gleicher  Druckdifferenz  zwischen  Dresden  und  Berlin  (1G5  Kilometer) 
nur  einen  starken  Wind  zu  erwarten  hätte. 

Hängt  die  Entwicklung  der  Winde,  wie  oben  angedeutet  wurde, 
mit  den  Temperaturverhältnissen  eng  zusammen,  so  darf  man  schon 
im  voraus  vermuten,  dafs,  falls  irgendwo  Uber  zwei  Nachbarräumen 
innerhalb  einer  täglichen  oder  jälirlichen  Periode  eine  Teraperatur- 
i  Ungleichheit  bald  zu  Gunsten  des  einen  und  bald  zu  Gunsten  des 
anderen  Raumes  eintritt,  auch  der  Wind  einer  entsprechenden  täglichen, 
resp.  jährlichen  Periode  unterliegt  In  der  That  existieren  derartige 
periodische  Winde. 

So  begegnen  wir  in  allen  Bergländern  der  Erde,  so  lange  nicht 
eine  kräftige  allgemeine  Luftströmung  die  lokale  unterdrückt,  einem 
täglichen  Wechsel  entgegengesetzter  Windrichtungen.  Von  Vormittag 
D  oder  10  Uhr  bis  Sonnenuntergang  weht  der  Wind  thalaufwärts, 
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während  er  des  Nachts  thalabwärts  blast.  Man  nennt  diese  Winde 
Thal-  und  Bergwind1).    Zur  Erklärung  derselben  dient  Fig.  18. 


Fig.  18. 


Thal-  and  Berg  wind. 

D»  «abcton  PMi  kwichawi  die  Richten*  det  Tngwindes  (Thalwind),  di«  gefiederten  die  de» 

Nachtwindes  (Bergwind). 


Wir  nehmen  an,  dafs  zunächst  keine  gröfseren  atmosphärischen  Stö- 
rungen bestehen  und  somit  an  allen  Punkten  jeder  nach  dem  Berges- 
hang AH  führenden  horizontalen  Fläche  gleicher  Luftdruck  sich  vor- 
findet. Im  Laufe  des  Tages  wird  durch  die  Sonnenwärme  die  Luft 
ausgedehnt;  ein  Teil  der  Luftsäule  ad  erhebt  sich  über  d  und  trägt 
*o  dazu  bei,  den  Luftdruck  bei  d  zu  erhöhen.  Demnach  ist  der  Luft- 
druck bei  d  gröfser  als  bei  b}  wo  derselbe  unverändert  geblieben  ist, 
und  ebenso  bei  b'  gröfser  als  bei  cy  bei  c  gröfser  als  bei  d.  Die 
Flächen  gleichen  Luftdruckes  senken  sich  also  gegen  das  Gebirge, 
d.  h.  die  Luft  besitzt  in  jedem  Niveau  ein  Gefälle  nach  dem  Gebirge 
hin,  wie  dies  die  punktierten  Linien  andeuten,  und  es  entwickelt  sich 
ein  Wind  von  d  nach  />,  von  t*  nach  c,  von  c  nach  d,  also  eine 
thalaufwärts  gehende  Luftströmung.  Auch  wird  die  Luft  unmittelbar 
über  dem  Bergeshang  stärker  erwärmt  als  die  Luft  der  freien  Atmo- 
sphäre in  gleicher  Höhe  (vgl.  S.  129  f.  186  f.)  und  hat  daher  das  Be- 
streben, emporzusteigen  und  die  umgebenden  Luftmassen  gleichsam  auf- 
zusaugen. Beide  Ursachen  sind  an  der  Entstehung  des  Thalwindes 
Ixieiligt. 

Des  Nachts  herrschen  die  umgekehrten  Verhältnisse.  Die  Luft- 
säule ad  zieht  sich  infolge  der  nächtlichen  Abkühlung  zusammen,  wo- 

')  Die  erste  eingehende  Arbeit  über  dieselben  lieferte  schon  J.  Fournet 
■  der  Meteorologie  du  bassin  du  Rhone,  Tome  HI  und  in  den  Annales  de 
chim.  et  de  pbys.  Tome  LXXIV,  p.  337  sq.  (übersetzt  in  Pogge ndorf'fs 
Aiinalen.   Ergänzungsband  I  (1842),  S.  490—511.  594—631). 
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durch  der  Luftdruck  bei  a  im  Vergleich  zu  dem  bei  A  beträchtlich 
vermindert  wird.  Das  Gefälle  ist  nun  von  /»  nach  a\  ebenso  vod  < 
nach  b'  u.  s.  w. ,  also  thalabwärts  gerichtet,  wie  dies  die  gestricheltcD 
Linien  anzeigen.  Dazu  erkaltet  die  unmittelbar  Uber  dem  Bergabhange 
lagernde  Luft  mehr  als  die  Luft  in  gleicher  Höhe  der  freien  Atmo- 
sphäre und  drängt  somit  auch  wegen  ihres  gröfseren  spezifischen  Ge- 
wichtes nach  unten.    Der  Wind  weht  demnach  thalabwarts. 

Natürlich  ist  die  Regel  mäfsigkeit  und  Starke  des  Thal-  und  Berg- 
windes durch  den  Bau  des  Gebirges  bedingt.  In  Thalern,  deren 
oberer  Teil  mit  Gletschereis  erfüllt  ist,  bleibt  an  sonnigen  Tagen  der 
Thalwind  ganz  aus,  weil  hier  die  Bergabhänge  kälter  sind  als  die  um- 
gebende Luft  und  somit  die  über  ihnen  lagernde  schwerere  Luft  nach 
unten  abflielst. 

Für  den  Witterüngsverlauf  in  den  Gebirgen  sind  die  Thal-  und 
Bergwinde  von  hoher  Wichtigkeit  Die  ersteren  führen  während  da 
Tages  den  reichlicheren  Wasserdampf  der  tieferen  Schichten  nach 
oben;  hier  erkaltet  die  aufsteigende  Luft  durch  Ausdehnung,  und  in- 
folgedessen verdichtet  sich  der  Wasserdampf.  Daher  werden  die  Berges- 
höhen während  des  Nachmittags  mehr  von  Wolken  umhüllt  und  reich 
lieber  mit  Hegen  benetzt  als  die  benachbarte  Ebene.  Umgekehrt 
tragen  die  Bergwinde  des  Nachts  die  Feuchtigkeit  in  die  Tiefe:  die 
Wolken  auf  den  Höhen  lösen  sich  auf,  und  dem  Wanderer  bietet  sich 
des  Morgens  gar  häufig  eine  klare  Aussicht1). 

Ferner  zeigt  sich  eine  tägliche  Periode  in  der  Richtung  und  zu- 
gleich in  der  Stärke  des  Windes  an  den  tropischen  Meeresufern  in  dem 
regelmälsig  wechselnden  Land-  und  Seewind.  Sie  werden  dadurch 
erzeugt,  dais  die  Temperatur  der  Landoberfläche  viel  gröfseren  Schwan 
kungen  unterworfen  ist  als  diejenige  der  Meeresoberfläche,  was  natür- 
lich auch  von  der  Luft  über  beiden  gilt  Windstille  herrscht,  so  lange 
die  Temperaturen  über  Land  und  Meer  dieselben  sind.  Durch  eine 
kräftige  Sonnenstrahlung  wird  das  Land  und  somit  auch  die  über  ihm 
lagernde  Luft  stärker  erwärmt  als  das  Meer;  infolgedessen  dehnt  sieh 
die  Luft  über  dem  Lande  nach  oben  aus,  und  indem  untere  Luftteile 
in  ein  höheres  Niveau  emporgehoben  werden,  erlangt  der  Luftdruck 
in  der  Höhe  über  dem  Lande  ein  Übergewicht  Somit  beginnt  in 
den  oberen  Luftregionen  ein  Abfluls  der  Luft  gegen  das  Meer  hin. 
Durch  diese  Luftzufuhr  steigt  der  Luftdruck  über  der  Meeresoberfläche, 

M  Vgl.  hierzu  J.  Hann  in  den  Sit2ungsberichtcn  der  mathero.-naturw 
Klasse  dir  K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien.    Bd.  LXXVIII  (187m, 
Abt.  2,  S.  jC>;5-HU   nnd  J.  Hann.  Handbuch  der  Khmatolope.  Stuttgart 

S  198-**. 
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und  gar  bald  setzt  in  den  unteren  Luftregionen  ein  Ausgleichsstrom 
ein.  der  vom  Meere  nach  dem  Lande  weht,  also  ein  Seewind1). 
l)ie  Stärke  desselben  ist  nicht  immer  eine  gleichartige;  sie  wächst  bis 
zu  dem  Zeitpunkte,  in  welchem  der  Temperaturunterschied  zwischen 
Land  und  See  am  gröTsten  ist  und  vermindert  sich  dann  allmählich, 
bis  sich  über  Land  und  See  annähernd  gleiche  Temperaturen  vor- 
rinden; damit  wird  eine  kurze  Periode  der  Windstille  eingeleitet.  Ge- 
wöhnlich fangen  die  Seewinde  vormittags  0  Uhr  als  sanfte,  kaum 
wahrnehmbare  Brisen  an,  die  allmählich  an  Frische  gewinnen,  von  12 
oder  1  Uhr  ab  bis  3  Uhr  am  kräftigsten  sind  und  gegen  5  Uhr  nach- 
mittags ihre  Thätigkeit  ganz  einstellen.  Audi  hier  bestätigt  sicli ,  was 
oben  (cf.  S.  224)  bereits  in  allgemeinerer  Forin  gesagt  wurde,  dafs  der 
Wind  gegen  Abend  ermattet;  in  unserem  Falle  schlummert  er,  wenn 
auch  nur  vorübergehend,  völlig  ein.  Der  Seewind  erweist  sich  in  den 
tropischen  Gegenden  als  ein  wahrer  Wohlthäter,  indem  er  nicht  allein 
eine  angenehme  Kühle  vom  Meere  herbeiführt,  sondern  auch  die  tro- 
pischen Flachküsten  von  den  Miasmen  befreit  und  reine  Seeluft  dem 
Luide  spendet. 

Da  das  Land,  sobald  die  Sonnenstrahlung  aufgehört  hat,  rascher 
«rkaltet  als  das  Meer,  so  sinkt  auch  die  Temperatur  der  Luft  Uber 
<tan  Land  vergleichsweise  tiefer  herab;  die  Luftmenge  über  demselben 
zieht  sich  zusammen,  und  der  Luftdruck  nimmt  in  der  Höhe  über 
dem  Lande  ab.  Es  dringt  daher  oben  ein  Luftstrom  von  der  See 
nach  dem  Lande  ein,  der  den  Luftdruck  über  dem  Lande  steigert, 
über  der  See  aber  sinken  macht,  weshalb  sich  gar  bald  in  den  unteren 
Regionen  eine  Ausgleichsströmung  vom  Lande  nach  der  See,  also  ein 
Landwind,  entwickelt.  Die  Zeit,  während  welcher  Landwinde 
wehen,  läfst  sich  nicht  bestimmt  angeben.  Sie  erheben  sich  zwischen 
<>  und  12  Uhr  nachmittags  und  endigen  zwischen  6  und  10  Uhr  vor- 
mittags. Der  Schiffer  auf  dem  Meere  erhält  von  dem  Eintritt  des 
Landwindes  Kunde  durch  den  Pflanzengeruch  und  Blütenduft,  bevor 
er  die  Brise  selbst  wahrnimmt. 

In  der  Nähe  von  Vorgebirgen  und  Landzungen  ist  der  Seewind 
starker,  tritt  früher  ein  und  hört  später  auf;  an  tief  eindringenden 
<  »olfen  hingegen  gilt  dies  von  den  Land  winden.  Letztere  sind  oft 
ziemlich  weit  im  Innern  des  Landes  noch  bemerkbar,  erstrecken  sich 
aber  seewärts  kaum  3  bis  4  englische  Meilen  weit.  Für  die  Küsten- 
schiffahrt sind  Land-  und  Seewind  selbstverständlich  von  namhafter 
liedeutung. 

Innerhalb  der  tropischen  Zone,  wo  die  Winde  in  vielen  Gegenden 
')  Vgl.  hierzu  Julius  Hann,  Handbuch  der  Klimatologie.   Stuttgart  \»*$. 
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das  ganze  Jahr  hindurch  aus  Osten  (Nordosten  oder  Südosten)  kom 
men,  wie  im  Atlantischen  und  Stillen  Ocean  und  im  südlichen  Teile 
des  Indischen  Oceans,  oder  im  Sommerhalbjahr  aus  Südwesten,  im 
Winterhalbjahr  aus  Nordosten  wehen,  wie  im  nördlichen  Teile  des 
letztgenannten  Weltmeeres,  werden  Land-  und  Seewind  teils  gestärkt 
teils  geschwächt.    Im  Gebiet  der  Passate  sind  an  den  Ostküsten  der 
Inseln  und  Festländer  die  Seewinde  weit  kräftiger  als  die  Landwinde 
und  gewinnen  nachmittags  oft  Sturmstärke,  während  an  den  West 
küsten  umgekehrt  die  Landwinde  dominieren  und  die  Seebrise  oft  nur 
ein  Abflauen  des  herrschenden  Windes  bewirkt.    In  der  Region  der 
Monsune  erfahren  an  jeder  Küste  in  den  beiden  Jahreshälften  ab- 
wechselnd Land-  und  Seewind  eine  Kräftigung,  resp.  Hemmung.  Zu- 
gleich werden  sie  daselbst  durch  die  übrigen  Luftströmungen  mein 
oder  minder  abgelenkt;  daher  schneiden  hier  Land-  und  Seewind  bis- 
weilen nicht  im  rechten,  sondern  im  schrägen  Winkel  die  Küste.  Oft 
sind  sie  nur  im  stände,  die  herrschenden  Winde  ein  wenig  zu  stören 
oder  werden  von  diesen  wohl  gar  gänzlich  unterdrückt. 

In  nördlichen  Breiten,  wo  sich  die  Unterschiede  zwischen  Tages- 
und Nachttemperatur  bedeutend  vermindern,  gehören  Land-  und  See 
wind  zu  den  selteneren  Erscheinungen.  Doch  werden  sie  noch  beob- 
achtet auf  Teneriffa 1 ) ,  in  Nordafrika  bei  Tunis 2)  und  in  Südeuropa 
an  den  Küsten  Italiens  und  auf  Kreta3).  Für  Holland,  Rufeland 
(St.  Petersburg)  und  selbst  Grönland  ist  wenigstens  die  Tendenz  zur 
Bildung  dieser  Winde  nachgewiesen  worden;  denn  es  hat  sich  gezeigt, 
dal»  während  des  Tages  Küstenlinie  und  Windrichtung  sich  rnelir 
einem  rechten  Winkel  nähern  als  während  der  Nacht4).  Sogar  an 
den  Ufern  gröfserer  Binnenseen  hat  man  Land-  und  Seewinde  wahr- 
genommen, nämlich  am  Garda-  und  Bodensee,  sowie  am  Eriesee.  Wir 
erkennen  hieraus,  dafs,  wenn  irgendwo  eine  örtliche  Auflockerung  der 
Luft  durch  stärkere  Erwärmung  eintritt,  sofort  eine  lokale  Umbiegung 
der  Windströmung  hervorgerufen  wird,  selbst  wenn  die  letztere  eine 
relativ  kräftige  und  weit  verbreitete  sein  sollte. 

Als  Land-  und  Seewinde  im  grofsen  Stile ,  welche  jedoch  nicht 
in  täglichen,  sondern  in  jährlichen  Perioden  wechseln,  können  wir 
aueh  die  Monsune  (von  dem  altarabischen  Mausim,  d.  h.  Jahreszeit) 
betrachten.    Jeder  Kontinent  erzeugt  Monsune;  aber  nur  die  nincb- 

')  Leopold  v.  Buch,  Physikalische  Beschreibung  der  Can arischen  Inseln. 
Berlin  1825.    S.  15. 

2 )  Falbe  in  Poggendo ift a  Annalen.   Bd.  XIV  (1828),  S.  625. 

")  Sieber,  Reise  nach  der  Insel  Kreta.  Leipzig  und  Sorau  1823.  Bd.  II. 
S.  30.    Brandes,  Beitrüge  zur  Witterungskuude.    Leipzig  1820.    S.  185. 

*)  E.  E.  Sch in id,  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  i960.    S.  497 
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tigsten  unter  ihnen  werden  für  gewöhnlich  mit  diesem  Namen  belegt, 
vor  allem  diejenigen,  deren  Schauplatz  der  nördliche  Teil  des  Indischen 
Oceans,  die  China-  und  Java-See  und  der  anliegende  Teil  des  Stillen 
Oceans  ist. 

Über  dem  nordhemisphärischen  Gebiet  des  Indischen  Oceans  und 
dem  Meeresraum  zwischen  Hinterindien  und  Japan  entwickeln  sich  die 
Monsune  in  folgender  Weise.  Während  der  südlichen  Deklination  der 
Sonne,  also  während  unseres  Winters,  weht  dort,  wie  auch  anderwärts 
in  der  Nordhälfte  der  tropischen  Zone,  der  Nordostpassat.  Gegen  Ausgang 
März  und  Anfang  April  wird  derselbe  verdrängt  durch  einen  Südwest- 
wind, welcher  von  diesem  Zeitpunkte  an  ein  halbes  Jahr  lang,  also 
bi*  Oktober,  herrschend  bleibt.  Um  diese  Zeit  erneut  sich  das  Ringen 
der  beiden  Winde  und  endet  schliefslich  mit  dem  Siege  des  Nordost, 
welcher  sich  nun  wieder  ein  halbes  Jahr  behauptet  Übrigens  beginnt 
der  Kampf  zwischen  beiden  Monsunen  nicht  mit  einem  Male  auf  der 
ganzen  Linie,  sondern  er  setzt  stets  im  Norden  ein  und  schreitet  nach 
Süden  allmählich  weiter  fort  Während  zwischen  dem  22.  und  20.  Grad 
n.  Br.  schon  im  Februar  die  beiden  Monsune  gleich  mächtig  einander 
gegenüber  stehen  und  der  Sudwest  Anfang  März  bereits  der  stärkere 
ist,  gelangt  dieser  zwischen  dem  20.  und  15.  Grad  n.  Br.  erst  finde 
März  und  weiter  südwärts  in  der  Mitte  und  gegen  Ende  April  zur 
Geltung.  Dementsprechend  weicht  der  Südwest  zwischen  dem  22.  und 
15  Grad  n.  Br.  schon  in  der  Mitte  Oktober,  zwischen  dem  15.  und 
5.  Grad  n.  Br.  Ende  Oktober  und  Anfang  November  und  in  den  süd- 
lichsten Gebieten  erst  im  Dezember  oder  Anfang  Januar.  Somit  teilen 
sich  die  Monsune  nicht  ganz  gleicbmäfsig  in  die  beiden  Jahreshälften, 
sondern  der  Südwestmonsun  weht  im  allgemeinen  gegen  7  Monate,  der 
Nordostmonsun  hingegen  nur  5  Monate1).  In  der  Nähe  des  Äquators 
verlieren  beide  bedeutend  an  Energie  und  entwickeln  sich  auch  nur 
Während  eines  kürzeren  Zeitraumes. 

Für  die  Entfaltung  der  Monsune  im  Indischen  Ocean  ist  in  erster 
Linie  die  Lage  und  Gestalt  des  asiatischen  Kontinents  mafsgebend. 
Sie  entwickeln  sich  hier  am  kräftigsten ,  weil  hier  der  gröfste  Länder- 
raum  der  Erde  von  zwei  bedeutsamen  Oceanen  flankiert  wird;  daher 
begegnen  wir  hier  der  grofsartigsten  Reaktion  des  Landes  auf  das 
Meer  und  umgekehrt,  wie  sie  sich  eben  in  dem  Wechsel  der  Mon- 
sune kundgiebt. 

Wenn  die  Sonne  im  Sommer  über  der  nördlichen  Halbkugel  weilt, 
steigert  sich  die  Hitze  über  den  grofsen  Ländermassen  Asiens  in  aufser- 
onkutlicher  Weise.  Infolgedes  werden  die  über  dem  Lande  lagernden 

*)  VgL  die  Windtabelle  in  M.  F.  Mtiury,  Physieal  Geograph}-  of  the 
•S*.  16th  ed.  London  1877.  p.  368. 
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.Schichten  ausgedehnt  und  emporgehoben,  weshalb  der  Luftdruck  in 
der  Höhe  zunimmt.  Demnach  senken  sich  hier  die  Flächen  gleichen 
Luftdruckes  von  dem  erwärmten  Lande  nach  dem  kühlen  Meere,  and 
entsprechend  diesem  Gefälle  bläst  in  den  höheren  Kegionen  ein  Wind 
vom  Lande  nach  dem  Meere.  Hierdurch  wird  der  Luftdruck  über  dem 
Lande  vermindert  (in  Innerasien  bis  auf  748  Millimeter),  über  dem 
Meere  aber  durch  die  Luftzufuhr  in  der  Höhe  vermehrt.  Daher  er- 
langt in  den  unteren  Regionen  der  Luftdruck  über  der  See  ein  Über- 
gewicht, und  so  weht  hier  der  Wind  in  entgegengesetztem  Sinne  wie 
oben,  nämlich  vom  Meere  nach  dem  Lande. 

In  den  Wintermonaten  steht  die  Sonne  über  dem  südlichen  Teile 
der  Tropen  am  höchsten  Es  befindet  sich  daher  die  Zone  höchster 
Wasser-  und  Luftwftrme  einige  Grade  südlich  vom  Äquator,  während 
der  ganz  auf  der  nördlichen  Halbkugel  liegende  asiatische  Kontinent 
stark  erkaltet  Ein  Gleiches  gilt  von  der  Luft  über  demselben,  lind 
indem  sich  dieselbe  verdichtet,  gelangen  Luftteile  aus  den  oberen  Re- 
gionen in  die  unteren,  wodurch  in  den  ersteren  eine  Verminderung  dea 
Luftdruckes  und  somit  in  der  Höhe  ein  Luftzurlufs  vom  Meere  herbei- 
geführt wird.  Deshalb  steigt  der  Luftdruck  über  dem  Lande  (in 
Inncrasien  bis  zu  780  Millimeter),  und  infolgedessen  zieht  unten  ein 
Luftstrom  vom  Lande  nach  dem  Meere  hin  Der  Übergang  von  einem 
Monsun  zum  andern  („das  Kentern  des  Monsuns"),  welcher  gewöhn- 
lich in  die"  Monate  April  und  Oktober  fällt,  ist  durch  Windstillen, 
veränderliche  Winde  und  böiges  Wetter,  sowie  durch  mächtige  Wirbel- 
stürme gekennzeichnet. 

In  die  geschilderten  Windverhältnisse  greift  noch  ein  Faktor  ein, 
der  bisher  ganz  aufser  Betracht  gelassen  worden  ist:  die  Rotation 
der  Erde.  Jeder  Körper  nämlich,  welchem  eine  Bewegung  mit- 
geteilt worden  ist,  bewahrt  nach  dem  sogenannten  Gesetz  der 
Trägheit  die  Richtung  und  Gröfse  dieser  Bewegung  so  lange,  al« 
nicht  irgend  welche  Hindernisse  ihm  in  den  Weg  treten.  Nun 
rotiert  mit  der  Erde  auch  ihre  atmosphärische  Hülle;  die  Luftmatsen 
am  Äquator  beschreiben  demnach  ebenso  wie  jeder  feste  Punkt  da 
selbst  in  der  Sekunde  einen  Weg  von  4<>4  Metern *) ,  während  nach 
den  Polen  hin  diese  Bewegungsgeschwindigkeit  stetig  abnimmt.  Ver- 
möchten wir  also  Luftteilchen  mit  der  ihnen  innewohnenden  Bewegungs- 
geschwindigkeit aus  höheren  Breiten  nach  dem  Äquator  zu  versetzen, 
so  würden  sie  hier,  da  sich  die  Erde  von  West  nach  Ost  um  ihre 
Achse  dreht,  ihrer  geringeren  Bewegungsgeschwindigkeit  entsprechend 

')  Eine  24pfündige  Kanonenkugel  durchläuft  in  der  Sekunde  nur  einen 
Weg  von  400  Metern. 
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nach  West  zurückbleiben;  sie  würden  also  einen  Ostwind  veranlassen. 
Nimmt  die  Luit  jedoch  ihren  Weg  polwärts,  gelangt  sie  somit  nach 
Breiten  geringerer  Drehungsgeschwindigkeit,  so  erfolgt  eine  Ablenkung 
in  umgekehrtem  Sinne.  Die  plötzlich  vom  Äquator  nach  höheren 
Breiten  versetzten  Luftteilchen  eilen  dort  in  der  Richtung  der  Erd- 
bewegung, idso  von  West  nach  Ost  voraus,  d.  h.  sie  verursachen 
einen  Westwind.  Da  die  ablenkende  Kraft  der  Erdrotation  auf  die 
.Strömungen  stets  dem  Sinus  der  geographischen  Breite  proportional 
ist,  so  beweist  sich  dieselbe  in  höheren  Breiten  weit  wirksamer  als  in 
niedrigen. 

Aus  alledem  ergiebt  sich,  dafs  die  Polarströme  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  zu  Nordost-,  auf  der  südlichen  zu  Südostwinden  werden, 
während  die  Äquatorialströme  ihnen  gerade  entgegenwehen ,  also  Süd- 
westwinde auf  der  nördlichen  und  Nordwestwinde  auf  der  südlichen 
Halbkugel  sind.  Da  die  indischen  Monsune  der  nördlichen  Halbkugel 
angehören,  so  müssen  notwendig  ihre  sommerlichen  Südwinde  zu  Süd- 
west- und  ihre  winterlichen  Nordwinde  zu  Nordostströmungen  werden. 
In  den  oberen  Luftregionen  herrscht  hier  natürlich  stets  ein  Wind,  der 
dem  in  den  unteren  Regionen  beobachteten  diametral  entgegen  läuft. 

Das  wichtigste  Monsungebiet  auf  der  südlichen  Hemisphäre  ist  die 
südliche  Hälfte  der  Inselflur  zwischen  Asien  und  Australien  samt 
einem  kleineren  Meeresraume  westwärts  und  einem  gröfseren  ostwärts 
davon.  Hier  tritt  das  australische  Wärmecentrum  in  den  Vordergrund. 
Zur  Zeit  der  südhemisphärischen  Sommermonate  (November  bis  April) 
bläst  über  die  Molukken  und  .Neuguinea  hinweg,  sowie  weiter  süd- 
und  ostwärts  der  Nordwestmonsun,  da  die  Auflockerungsstelle  in  diesem 
Halbjahre  auf  dem  australischen  Kontinente  liegt;  vom  April  bis  No- 
vember hingegen  wandert  dieselbe  mit  dem  Zenithstande  der  Sonne 
nach  Norden  und  bewirkt  das  Wehen  des  Südostmonsuns  (vgl.  hierzu 
Fig.  9  und  10,  sowie  Fig.  24). 

Wenn  man  übrigens  von  Monsunen  der  westafrikanischen,  der 
mexicanischen ,  argentinischen  und  chilenischen  Küste  spricht,  so  ist 
das  die  Übertragung  eines  Namens,  der  grolsen  Verhältnissen  ent- 
nommen ist,  auf  kleinere.  Ein  zweimaliger  Wechsel  des  Windes  inner- 
halb der  jälirlichen  Periode  rindet  in  der  That  auch  an  den  genannten 
Küsten  statt. 

Die  Monsune  treffen  wir  nur  auf  denjenigen  tropischen  und  sub- 
tropischen Gebieten,  über  welchen  infolge  einer  eigentümlichen  Ver- 
teilung von  Land  und  Wasser  die  Auflockerung  der  Atmosphäre  durch 
die  Solstitialbewegung  der  Sonne  eine  namhafte  Verschiebung  nach 
Nord  und  Süd  erfahrt.  Wo  hingegen  die  Äquatorialzone  gleichmäfsig 
oder  wenigstens  vorwiegend  vom   Meere  bedeckt  ist,  entsteht  eine 
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wesentlich  andere  Luftcirkulation.  Durch  die  gröfsere  Erwärmung  des 
Tropengurteis  werden  die  Luftmassen  Uber  demselben  namhaft  aus 
gedehnt  und  somit  in  ein  höheres  Niveau  emporgehoben.  Da  hierbei 
Luftteile  aus  den  unteren  Luftschichten  in  die  oberen  gelangen  und  somit 
die  Schwere  der  letzteren  vermehren ,  so  wird  schlie (glich  der  Luftdruck  in 
den  oberen  Regionen  der  Tropenzone  beträchtlich  groTser  als  in  gleicher 
Höhe  in  den  aufeertropischen  Gebieten.  Die  Flachen  gleichen  Luft- 
druckes steigen  somit  gegen  den  Äquator,  d.  h.  die  Luft  besitzt  in  der 
Höhe  ein  Gefalle  gegen  die  Pole  hin  und  fliefst  demnach  oben  nach 
höheren  Breiten  ab.  Hierdurch  wird  der  Luftdruck  am  Boden  in 
der  Nähe  des  Äquators  vermindert,  in  höheren  Breiten  aber  vennehrt. 
So  bildet  sich  gar  bald  in  den  unteren  Luftregionen  ein  von  höheren 
Breiten  gegen  den  Äquator  hin  gerichtetes  Gefalle  aus,  und  diesem 
folgen  die  Winde  in  den  tieferen  Schichten:  die  Passate1).  Dieser 
Name  deutet  an,  dafs  die  Spanier  sie  zur  Überfahrt  (passata)  nach 
Amerika  benützten;  die  Engländer  nennen  die  Passate  trade-winda. 
d.  i.  Winde,  welche  einen  bestimmten  Kurs  innehalten,  die  Franzosen 
vents  alizes,  einförmige  Winde.  Die  in  den  oberen  Regionen  ihnen 
direkt  entgegenwehenden  Winde  heifsen  Antipassate. 

Würde  die  Erde  in  Ruhe  verharren,  so  wären  die  Passate  reine 
Nord-  und  Südwinde;  da  jedoch  die  Erde  um  ihre  Achse  rotiert  und 
jene  Winde  aus  höheren  Breiten  kommen,  so  haben  die  von  ihnen 
herbeigeführten  Luftmassen  eine  kleinere  Drehungsgeschwindigkeit 
als  die  Parallel  kreise ,  nach  welchen  dieselben  ziehen;  sie  werden 
also  zu  Nordostwinden  auf  der  nördlichen,  zu  Südostwinden  auf  der 
südlichen  Halbkugel  (vgl.  S.  234  f.).  Es  sei  hierbei  erwähnt,  dal« 
bereits  Halley2)  im  Jahre  1685,  freilich  ohne  Erfolg,  die  östliche 
Ablenkung  des  Passats  auf  mechanische  Principien  zu  gründen  ver 
sucht  hatte;  doch  gelang  dies  eigentlich  erst  George  Hadley  im 
Jahre  1735. 

Innerhalb  der  Passate  ist  bei  der  jahraus  jahrein  gleichmachen 
Luftströmung  (Stürme  und  Windstillen  treten  nur  selten  ein)  die  Schiff 
fahrt  so  leicht  und  wegen  der  fast  beständigen  Klarheit  des  Himmels, 
den  nur  selten  leichte  Wölkchen  bedecken,  so  anmutig,  dafs  die  Sa- 
nier das  von  ihnen  zuerst  gekannte  Passatgebiet  des  nordatlantischen 
Oceans  el  golfo  de  las  damas  (Meer  der  Frauen)  nannten. 

Die  Antipassate  wurden  an  den  polaren  Rändern  der  Passate  am 
frühesten  beobachtet ,  wo  sie  ja  in  viel  tiefere  Schichten  herabgelangen 

')  Julius  Hann  in  der  Zeitschrift  der  österreichischen  Gesellschaft  für 
Meteorologie.    Dd.  XIV  (1879),  8.  33-41. 

*)  Philosophical  Transactions  of  the  K.  Soc.  of  London.    Vol.  XVI 
p.  153  sq. 
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Passatzoncn.    »Schon  Leopold  v.  Buch1)  berichtet 
'  Mpfel  des  Pic  de  Teyde  auf  Teneriffa  (3711  Meter  hoch, 
1  Jrad  n.  Br.  gelegen)  stets  in  die  Strömung  des  Anti- 
itf,  obwohl  tiefer  unten  Nordostwinde  während  der 
vorherrschend  sind.   Sobald  die  Sonne  in  die  südlichen 
«  Ii webt  der  Westwind  allmählich  am  Abhang  des  Berges 
.tober  hüllen  bereits  Wolken  den  Pic  ein,  die  sich  all- 
r  tiefer  senken  und  zwar  bis  zur  Küste  herab,  wo  sie 
•ite  längere  Zeit  behaupten.    Ähnliche  Wahrnehmungen 
i  r  i  c  h  auf  dem  4253  Meter  hohen  Mauna  Kea,  der  ebenso 
•  ie  Teyde  an  der  Nordgrenze  des  Nordostpassats  sich  er- 
ad  in  den  oberen  Regionen  Südwestwind,  während  in  den 
Nordost  wehete2). 

jterer  Beleg  ftlr  das  Vorhandensein  der  Antipassate  sind 
leichten  Passatwölkchen,  die  zwar  nur  sehr  langsam  sich 
er  entschieden  nach  Ost  und  nicht  nach  West  hin  ziehen, 
;  dem  Passat  zuwiderlaufen    Ferner  haben  wir  hinzuweisen 
nann ten  Passatstaub.   Nach  Ehrenbergs  Untersuchungen 
den  Ufern  des  Atlantischen  Oceans  und  des  Mittelländischen 
fallene  Passatstaub  nichts  anderes  als  eine  zahllose  Menge 
r  Infusorien  aus  den  Llanos  Südamerikas,  welche  demnach 
he  gewirbelt  und  durch  eine  Strömung  in  den  oberen  Luft- 
über  den  Atlantischen  Ocean  bis  an  die  Gestade  Europas 
-orden  sein  müssen8). 

'enigen  Windfahnen,  die  uns  die  Existenz  des  Antipassats  am 
ten  anzeigen,  sind  unzweifelhaft  die  Aschenwolken,  welche 
nlkane  der  tropischen  Zone  entsenden.    So  überschüttete  im 
1812  der  Vulkan  von  St.  Vincent  (unter  131  8  Grad  n.  Br., 
s teter  hoch)  mit  seinen  Aschemassen  die  ostwärts  gelegene  Insel 
loes.   Sie  konnten  nur  von  dem  Antipassat  dahin  getragen  wer- 
la  in  den  unteren  Luftschichten  der  Wind  die  entgegengesetzte 
mg  hatte4).    Noch  bemerkenswerter  ist  folgendes  Beispiel5).  Im 
t  1835  hatte  der  Vulkan  Coseguina  an  der  Fonseca-Bai  (Central- 
tka)  einen  Ausbruch.    Ein  Teil  der  von  ihm  in  reicher  Menge 
<r  geschleuderten  Aschen  sank  bei  Truxillo  an  den  Küsten  des 
's  von  Honduras  zu  Boden ;  andere  Aschemassen  aber  wurden  bis 

')  Physikalische  Beschreibung  der  Canarischen  Inseln.  Berlin  1825.  S.  68  ft. 
*)Dove,  Meteorologische  Untersuchungen.    Berlin  1837.   S.  270. 
*)  E.  Ree  1  us,  La  Terrc.    Paris  1860.   Tome  II,  p.  »13. 
«)  L.  v.  Buch,  1.  c.  S.  68. 

6)  Sir  Charles  Lyell,  Principles  of  Geology.  12th  odition.  London  1875. 
"1.  I.  p.  584. 
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nach  Kingston  (Juniaica),  also  Uber  170  geogr.  Meilen  weit  nach  Kord- 
osten getrieben,  zu  welcher  Wanderung  sie  mehr  als  vier  Tage  braucb- 
ten,  uud  dies  alles  geschah,  wahrend  in  den  unteren  Luftschichten  dn 
regelmäfsige  Passat  wehte. 

Der  äquatoriale  Gürtel,  welcher  das  Gebiet  des  Nordostpassu- 
von  dem  des  Südostpassats  scheidet  und  selbst  keine  ausgesprochen« 
Luftströmungen  besitzt,  heifst  der  Kalmengürtel  (das  ^Doldrum* 
der  Seeleute).  Dort  findet  zwar  ein  Emporsteigen  der  Luft  stan. 
welches  jedoch  mit  Unrecht  mit  dem  Auftrieb  der  Luft  über  eunr 
Lichtflamrae  (Dove)  oder  mit  dem  Zuge  in  einem  Schornsta: 
(Lommel)  verglichen  worden  ist;  in  solchem  Falle  müfste  doch 
zweifellos  die  Kalmenzone  besser  Uber  dem  Lande  als  über  dem  Meer? 
entwickelt  sein,  wälirend  ja  in  Wahrheit  bekanntlich  das  Gegenteil 
der  Fall  ist.  Vielmehr  ist  die  Kalmenzone  die  Zone,  in  welcher  dunb 
die  Sonnenwärme  die  gröfste  Ausdehnung  der  Luftsäulen  und  somit 
der  Höhe  die  bedeutendste  Hebung  der  Schichten  gleichen  Luftdruck* 
stattfindet  Hierzu  tragt  auch  der  Wasserdampf  bei,  indem  er  gleich  <lrr 
Wärme  das  speeifische  Gewicht  der  Luft  verringert  und  durch  die  Konden- 
sation in  den  höheren  Luftregionen  die  Abkühlung  daselbst  vermindert. 

Nach  alledem  ist  es  klar,  dafs  der  Ursprung  des  Antipassnt«  nkh: 
allein  in  dem  äquatorialen  Gürtel  oder  der  Kalmenzone  zu  suchen  i<- 
Da  die  mittlere  Temperatur  und  der  mittlere  Dampfgehalt  der  Luft  in: 
allgemeinen  vom  Äquator  gegen  die  beiden  Pole  hin  abnehmen,  so  n- 
giebt  sich,  dafs  in  der  Höhe  die  Schichten  gleichen  Drucke«  in  all': 
Breiten  gegen  die  Pole  hin  geneigt  sind  und  somit  auf  der  gan^-n 
Erde  die  Luft  in  den  höheren  und  höchsten  Schichten  polwärts  flieik 
natürlich  nicht  genau  polwärts,  sondern,  durch  die  Rotation  der  Er^ 
abgelenkt,  nach  Nordosten  bis  Osten  auf  der  nördlichen,  nach  Süd 
bis  Osten  auf  der  südlichen  Halbkugel.  Doch  ist  diese  Strömung 
höheren  Breiten  von  viel  geringerer  Mächtigkeit  als  in  der  Pas&itzoo. 

Der  Kalmenglirtel  ist  keineswegs  ein  Ring,  welcher  überall  gle*: 
breit  ist  und  immer  in  gleicher  Lage  die  äquatorialen  Gebiete  uti- 
spannt;  vielmehr  ist  seine  Breite  grofsen  Schwankungen  unterworfer. 
und  aufserdem  bewegt  er  sich,  dem  senkrechten  Stande  der  Sonrr 
folgend ,  wie  ein  Pendel  alljährlich  einm.-d  zwischen  den  Wendekreise 
hin  und  zurück.  Gleichzeitig  mit  ihm  verschieben  sich  auch  die  Vsm'. 
regionen,  und  zwar  geschieht  dies,  wie  es  Fig.  9  und  10  izu  S  I  >* 
und  136)  darstellen. 

In  der  Mitte  des  nordatlantischen  Beckens  reicht  der  Passat  i~ 
Januar  etwa  vom  2">.  bis  3.,  im  Juli  aber  vom  28.  bis  10.  Grad  n.  Br; 
doch  rücken  die  Grenzen  in  beiden  Fällen  an  den  afrikanischen 
ten  viel  weiter  gegen  Norden  vor.     Im  südatlantischen  Ocean  «in  1 
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denselben  Zeiten  die  Grenzen  des  Passats  auf  dem  20.  Meridian  w. 
v.  Gr.  unter  dem  1.  Grad  n.  und  26.  Grad.  s.  Br. ,  resp.  unter  dem 
4.  Grad  n.  und  25.  Gr.  s.  Br.  zu  suchen.  Demnach  greift  hier  der 
Südostpassat  zu  jeder  Jahreszeit  auf  die  nördliche  Halbkugel  hinüber; 
auch  ist  derselbe  weit  kräftiger  als  der  Nordostpassat  (vgl.  S.  93), 
was  wohl  beides  darin  seinen  Grund  hat,  dafs  er  über  den  grösseren 
Wasserflächen  des  südatlantischen  Beckens  sich  ungestörter  und  freier 
entfalten  kann.  Auffallend  ist  ferner,  dafs  sich  die  Südgrenze  des 
Südostpassats  im  Januar  von  Ost  nach  West  um  1 9  Breitengrade  (vom 
34.  bis  15.)  nach  Norden  erhebt  (im  Juli  allerdings  ungleich  weniger). 
Die  bereits  früher  erwähnte  Thatsache,  dafs  an  der  ganzen  Westküste 
Südafrikas  vom  Kapland  bis  zu  den  Guinea-Inseln  die  Passate,  „de- 
trahiert"  durch  das  südafrikanische  Hochland,  von  Süd  nach  Nord 
wehen,  erklärt  sich  von  selbst,  wenn  man  den  Verlauf  der  Isobaren 
in  Süd-  und  Mittelafrika  ins  Auge  fafst.  Da  die  beiden  Passate  in 
dem  westlichen  Teile  des  Atlantischen  Oceans  fast  unmittelbar  zu- 
sammenstaken, so  ist  die  Kalmenzone  auf  einen  keilartigen,  im  Westen 
zugespitzten  Raum  in  der  Osthälfte  dieses  Weltmeeres  beschränkt, 
dessen  Westspitze  im  Januar  unter  dem  2.,  im  Juli  unter  dem  8.  Grad 
n.  Br. ,  also  jederzeit  auf  der  nördlichen  Halbkugel  liegt.  Auch  er- 
weitert sich  das  Kalmengebiet  im  Sommer  ansehnlich  und  dringt  zu- 
gleich um  mehr  als  15  Grade  weiter  nach  Westen  vor,  wird  jedoch 
zu  dieser  Zeit  in  der  ganzen  Osthälfte  von  Südwestwinden  beherrscht. 

Unter  allen  Kontinenten  ist  Südamerika  derjenige,  welcher  wegen 
»einer  weiten  offenen  Ebenen  an  der  Ostseite  den  Passaten  am  meisten 
zugänglich  ist.  Uber  deu  Amazonas  streichen  vom  August  bis  Januar 
heftige  Ostwinde  dahin ,  während  sonst  Kalmen  mit  unregelmäfsigen 
Westwinden  wechseln ;  in  Guyana  sind  die  Winde  fast  das  ganze  Jahr 
hindarch  Ostwinde  und  in  den  Llanos  des  Orinoco  wenigstens  zur 
Zeit  der  südlichen  Deklination  der  Sonne.  Wahrscheinlich  verschiebt 
sich  hier  die  Kalmenzone  innerhalb  der  Grenzen  von  2  Grad  s.  und 
8  Grad  n.  Br.  Weiter  im  Norden,  über  dem  Caribischen  Meere,  hat 
der  Passat  meist  eine  fast  genau  östliche  Richtung.  Ziemlich  das 
ganze  Jahr  hindurch  ergiefst  er  sich  auch  über  Centraiamerika,  ist  je- 
doch im  Mexicanischen  Meerbusen  und  in  Mexico  während  der  Winter- 
monate nicht  mehr  regelraäfsig  entwickelt 

Der  Stille  Ocean  hat  in  seiner  nördlichen  Hälfte  während  des 
ganzen  Jahres  normalen  Passat.  Die  Nord-  und  Südgrenzen  desselben, 
die  sich  im  Mittel  zwischen  dem  23.  (Januar)  und  28.  Grad  (Juli), 
resp.  4.  (Januar)  und  10.  Grad  n.  Br.  (Juli)  halten,  steigen  an  der 
amerikanischen  Küste  rasch  gegen  Norden  empor.  Der  südhemisphä- 
rische  Passat  weht  während  der  nördlichen  Deklination  der  Sonne  von 
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der  Westküste  Südamerikas  bis  zur  Ostküste  Australiens.    Er  über- 
schreitet im  Juli  den  Äquator  um  6  bis  8  Grade,  während  sich  sein 
Stidrand  im  Mittel  unter  dem  20.  Grad  s.  Br.  befindet.   Auch  zur  Zeit 
unseres  Winters  rückt  der  Südostpassat  3  bis  5  Grad  über  den  Aqua 
tor  gegen  Norden  vor;  doch  vermissen  wir  ihn  auf  der  ganzen  weiten 
Inselflur  zwischen  Neuguinea  und  den  Tuamotu-Inseln,  also  auf  einem 
grofsen  Teile  der  Westhälfte  des  Stillen  Oceans.    Sein  Südrand  wird 
im  Januar  durch  eine  Linie  bezeichnet,  welche  sich  vom  35.  Grad 
s.  Br.  an  der  amerikanischen  Küste  fast  bis  zum  Äquator  im  Nord- 
osten der  Fidschi-Inseln  erhebt.     Über  dem  erwähnten  Inselraume 
aber  begegnen  wir  neben  matten  Ostwinden  Kalmen  und  Nordwest- 
winden ;  wir  haben  es  demnach  mit  einem  Teile  des  australischen  Mon- 
sungebietes zu  thun.     Die  Entstehung  des  Nordwestmonsuns  ist  hier 
jedenfalls  der  sommerlichen  Auflockerung  der  Luft  zuzuschreiben*,  in 
der  That  nimmt  der  Luftdruck  gegen  Asien  hin  stetig  zu.  Wahr- 
scheinlich ist  an  dieser  Auflockerung  in  erster  Linie  der  Inselreichtum 
jener  Gegend  beteiligt,  an  deren  hohen  Inselbergen  Wasserdämpfe  in 
reichem  Mafse  kondensiert  und  aus  der  Luft  ausgeschieden  werden1). 
Erst  westlich  vom  100.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  setzen  die  Südostpassate 
wieder  ein,  bewegen  sich  jedoch  fest  durchweg  nur  in  dem  Räume 
zwischen  dem  20.  und  30.  Grad  s.  Br.    Da  in  der  Mitte  des  Stillen 
Oceans  die  beiden  Passate  fast  zu  jeder  Jahreszeit  auf  einander  stofeen, 
so  gewinnt  auch  hier  (wie  im  Atlantischen  Ocean)  die  Kalmenzone  die 
Gestalt  eines  nach  West  hin  fein  zugespitzten  Dreiecks,  dessen  West- 
ecke (etwa  unter  dem  160.  Grad  w.  L.  v.  Gr.)  zwischen  dem  4.  (im 
Januar)  und  7.  Grad  n.  Br.  (im  Juli)  variiert.    Im  Juli  öffnet  eich 
die  Kalmenzone  nach  Ost  hin  mehr  als  im  Januar;  doch  gehört  zu 
keiner  Jahreszeit  irgend  welcher  Teil  derselben  der  südlichen  Halb- 
kugel an.    In  der  Mitte  und  in  der  Westliälfte  des  Stillen  Oceans  ist 
die  Kalraenzone  ganz  unvollkommen  ausgebildet,  namentlich  während 
der  südlichen  Deklination  der  Sonne;  doch  weist  zur  Zeit  unseres 
Sommers  der  weit  ausgedehnte  Inselschwarm  der  Carolinen  (etwa  unter 
dem  8.  Grad  n.  Br.)  zwischen  dem  Nordostpassat  und  dem  Südost 
monsun  eingeschaltete  Kalmen  auf. 

Die  Störungen,  welche  die  Passate  in  dem  nördlichen  Australien, 
sowie  in  Südostasien  und  den  benachbarten  Meeresgebieten  erfahren, 
wurden  bereits  oben  (s.  die  Monsune,  S.  232  ff.)  näher  betrachtet.  Be 
merkenswert  ist  namentlich,  welch  aulscrordentlichen  Schwankungen 
hier  der  Kalmengürtel  unterworfen  ist.  Im  Januar  liegt  derselbe  über 
dem  australischen  Kontinent  und  in  der  Mitte  des  Indischen  Oceans 

')  A.  Wojeikof,  Die  atmosphärische  Cirkulation  (Ergänzungsheft  Nr.  o* 
zu  Petermanns  Mitteilungen  1874).   8.  34. 
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zwischen  dem  9.  Grad  8.  und  dem  4.  Grad  n.  Br.  Zwar  sind  über 
dem  genannten  Meeresraume  regelmässig  eintretende  Stillen  bisher  noch 
nicht  beobachtet  worden;  doch  dauern  die  Stillen  zuweilen  lang  an. 
Allerdings  herrschen  weit  häufiger  leichte  Winde,  welche  »ich  vielfach 
ändern  oder,  allmählich  umbiegend,  in  andere  Windrichtungen  Uber- 
gehen. Im  April  und  Mai  ist  das  Gebiet  des  niedrigsten  Luftdruckes 
bereits  bis  in  die  Mitte  von  Vorderindien  eingedrungen,  weshalb  hier 
sowohl  feuchte  Sudwestwinde  vom  Indischen  Ocean,  als  auch  trockene, 
heifee  Winde  von  Nordwest  her  wehen.  Im  Juli  aber  wandert  dieses 
Auflockerungsgebiet  bis  zu  dem  Wüstengtirtel  Mittelasiens  nach  Nor- 
den, weshalb  die  Luft  von  allen  Seiten  dorthin  strömt;  dann  aber 
weicht  dasselbe  allmählich  wieder  zurück  und  zwar  bis  zur  südlichen 
Hemisphäre,  bis  zum  australischen  Kontinente.  Der  südhemisphärische 
Passat  findet  sich  im  Indischen  Ocean  während  des  Januars  durch - 
aclinittlich  zwischen  dem  9.  und  30.  Grad  s.  Br.,  während  des  Juli 
zwischen  dem  2.  und  23.  Grad  s.  Br.  Obwohl  auch  nördlich  vom 
Äquator  der  Südostwind  im  Sommer  noch  vereinzelt  auftritt,  so  kann 
man  doch  von  einer  Herrschaft  des  Passats  in  diesem  Gebiete  nicht 
mehr  sprechen.  Er  ist  also  im  wesentlichen  auf  die  sUd liehe  Hemi- 
sphäre beschränkt.  An  den  afrikanischen  Ostküsten  erleidet  der  Passat 
namentlich  im  südhemisphärischen  Sommer  durch  die  Auflockerung 
der  Luft  Uber  den  südafrikanischen  Wüsten  eine  bedeutende  Ablen- 
kung. Aufserordentlich  beharrlich  ist  der  Nordostpassat  in  der  Sahara, 
weil  die  Gebiete  nördlich  davon  stets  einen  höheren  Luftdruck  zeigen 
als  die  äquatorialen  Auflockerungsgebiete ;  im  Sommer  erstreckt  er  sich 
an  einzelnen  Stellen  am  nördlichen  Ufer  des  Mittelmeeres  bis  zum  43. 
und  44.  Grad  nach  Norden. 

Im  allgemeinen  entwickelt  sich  der  Passat  über  dem  Meere  weit 
sleichmäfsiger  und  kräftiger  als  Uber  dem  Lande,  nicht  allein  weil  die 
Seefläche  frei  ist  von  den  Unebenheiten  des  Landes  und  somit  die 
Reibung  wesentlich  vermindert  ist,  sondern  auch  weil  die  Erwärmung 
<les  Meeres  eine  weit  gleichmäßigere  ist  Durchschnittlich  reichen  die 
Pa&atzonen  bis  zum  2.r>.  Grad  n.  und  s.  Br.,  ziehen  sich  jedoch  inner- 
halb der  jährliehen  Periode  Uber  denselben  zurück,  um  ihn  ein  halbes 
Jahr  später  wieder  zu  überschreiten. 

Noch  ist  darauf  hinzuweisen,  dals  keineswegs  die  ganze  Luft, 
welche  der  Antipassat  polwärts  treibt,  in  den  Bereich  der  gemäfsigten 
tone  kommt.  Wie  nämlich  der  niedrige  Barometerstand  im  Gebiet  der 
Kalmen  die  aufsteigende  Luftbewegung  verrät,  so  deutet  der  permanent 
i'»he  Luftdruck  an  den  polaren  Rändern  der  Passate  auf  einen  sich 
lkwabsenkenden  Luftstroin  hin.  Ferner  läfst  hier  die  Existenz  einer 
«Uerdings  abgeschwächten  Zone  von  Windstillen  und  veränderlichen 

?Mtb*l.Leipoldt,  Phya.  Erdkunde.   IL   2.  Aufl.  Iß 
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Winden ,  wie  sie  aucli  im  Gebiet  der  Kalmen  sich  vorfindet ,  auf  das 
Vorhandensein  einer  in  der  Hauptsache  vertikalen  Luftströmung 
sei i Helsen.  Wir  sind  also  zu  der  Annahme  berechtigt,  data  ein  Teil 
der  von  dem  Antipassat  polwärts  bewegten  Luft  innerhalb  der  Passat 
zone  hin-  und  hergetragen  wird,  also  einen  Kreislauf  vollendet,  ohne 
in  höhere  Breiten  zu  gelangen. 

Jenseits  der  Polargrenzen  der  Passate  scheint  eine  vollständige 
Systemlosigkeit  in  den  Windrichtungen  zu  herrschen.    Die  Unbestän 
digkeit  und  der  scheinbar  regellose  Wechsel  der  Winde  in  höheren 
Breiten,  über  den  wir  uns  so  häufig  beklagen,  hat  seinen  Grund  darin, 
dafe  die  Wärme  und  der  Dampfgehalt  der  unteren  Luftschichten  ört- 
lich so  aufserordentlichen  Schwankungen  unterworfen   sind.  Wird 
irgend  ein  Gebiet  stärker  erwärmt  als  seine  Umgebung,  so  dehnt  sich 
nach  und  nach  die  ganze  Luftsäule  über  demselben  aus,  und  indem 
die  unteren  Luftschichten  emporgehoben  werden,  wächst  der  Luftdruck 
in  der  Höhe.    Daher  senken  sich  die  Flächen  gleichen  Luftdruckes, 
welche  bei  gleichmäßiger  Erwärmung  horizontal  verlaufen,  in  den 
höheren  Luftregionen  nach  den  weniger  erwärmten  Gebieten,  und  ver- 
möge dieses  Gefälles  fliefst  die  Luft  hier  nach  allen  Richtungen  ab. 
Durch  diesen  Abflufs  wird  über  dem  erwärmten  Räume  das  Gewicht 
der  gesamten  Luftsäule  vermindert,  also  ein  barometrisches  Mini 
mum  geschaffen,  während  sich  über  den  Nachbargebieten  gleichzeitig 
der  Luftdruck  steigert.    Sofort  entwickelt  sich  daher  in  den  unteren 
Regionen  ein  Gefalle,  welches  dem  in  der  Höhe  gerade  entgegengesetet 
ist:  die  Luft  dringt  von  allen  Seiten  her  in  das  barometrische  Minimuni 
ein,  und  zwar  geschieht  dies  so  lang,  als  die  Luft  über  dem  erwärmten 
Gebiete  ihre  aufsteigende  Tendenz  bewahrt.  Man  nennt  eine  derartige 
Luftbewegung  eine  Cy klone.    Aufser  der  Schwerkraft,  welche  die 
Luft  von  der  Gegend  höheren  Luftdruckes  nach  derjenigen  niederen 
Luftdruckes  hindrängt,  kommt  hierbei  auch  die  ablenkende  Kraft  der 
Erdrotation  zur  Geltung  (vgl.  S.  234  f.),  welche  den  Luftstrom  im  Sinne 
der  Bewegung  nach  rechts  (auf  der  südlichen  Halbkugel  nach  links i 
zu  drehen  sucht.    Wir  haben  es  demnach  hier  mit  einem  Luftwirbel 
zu  thun,  dessen  einzelne  Teile  spiralförmige  Bahnen  durchlaufen  und 
zwar  in  umgekehrtem  Sinne  wie  der  Zeiger  einer  Uhr  (vgl.  Fig.  l^i. 
Auch  reicher  Wasserdampfgehalt  ist  der  Entstehung  einer  Cykloce 
günstig,  da  derselbe  leichter  ist  als  eine  gleiche  Quantität  Luft  und  die 
Wärmeabnahme  nach  oben  verzögert,  somit  also  die  Mitteltemperatur  der 
ganzen  Luftsäule  erhöht.   Endlich  ist  die  durch  Verdichtung  des  atmo 
sphärischen  Wasserdampfes  frei  werdende  Wärme  gewils  in  zahlreichen 
Fällen  die  erste  Ursache  und  die  bewegende  Kraft  zu  mächtigen  Wind 
wirbeln.    Besonders  dürfte  den  gewaltigsten  Drehstürmen  der  Erde. 
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denHurricanen  des  nordatlantischen  Tropenmeeres  und  den  Tei- 
fnnen  der  Chinasee,  diese  Entstehung  zuzuschreiben  sein. 

Findet  hingegen  an  irgend  einer  Stelle  eine  Erkaltung  des  Bodens 
und  der  über  ihm  liegenden  Luftschichten  statt,  so  wird  die  Luftsäule 
zusammengezogen  und  der  Luftdruck  somit  in  den  höheren  Regionen 
vermindert  Sofort  entwickelt  sich  in  der  Höhe  eine  cyklonische  Luft- 
bewegung, welche  von  allen  Seiten  her  Luft  herbeiführt.  Hierdurch 


Fig.  19. 


Cykloniacbe  und  antiryklonischo  Luftbew<>gung  auf  der  nördlichen  Halbkugel. 
1>*  Zeilen  bezeichnen  die  Gröfse  des  Luftdrücke«  in  Millimetern;  die  »Urker  befiederten  Pfeile 

deuten  gröbere  Windstärke  an. 


wird  das  Gewicht  der  Luftsäule  vermehrt:  es  bildet  sich  in  der  Tiefe 
ein  barometrisches  Maximum  aus.  Hier  strömt  daher  die  Luft 
nach  allen  Richtungen  hin  ab  und  zwar  in  völlig  entgegengesetztem 
Sinne  wie  in  einer  Cyklone,  weshalb  man  ein  derartiges  Windsystem  als 
Anticyklone  bezeichnet  (s.  Fig.  19).  Auf  der  südlichen  Halbkugel 
würde  die  Bewegung  der  Luftteilchen  in  einer  Cyklone  und  Anti- 
cyklone in  umgekehrter  Richtung  erfolgen. 

Über  den  kreisförmigen  oder  elliptischen  Gebieten  niedrigen  Luft- 
druckes rücken  die  Isobaren  (Linien  gleichen  Luftdruckes)  meist  näher 
an  einander;  hier  wehen  demnach  kräftige  Winde,  und  da  innerhalb 
der  Cyklonen  die  Luft  in  kühlere  Regionen  emporsteigt,  so  sind 
Wolkenballungen  und  Regenschauer  ihre  gewöhnlichen  Begleiter.  Hin- 
gegen herrschen  in  den  Räumen  höheren  Luftdruckes  meist  schwache 
Winde  bei  gröfseren  Abständen  der  Isobaren.  Indem  hier  die  Luft 
herabsinkt  und  sich  somit  erwärmt,    entfernt  sie  sich  von  ihrem 
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Sättigungspunkte,  und  ein  heiterer,  wolkenloser  Himmel  spannt  sieh 
daher  über  diesen  Gebieten  aus.  Das  wechselvolle  Klima  höherer 
Breiten  erklärt  sich  einfach  dadurch,  dal's  barometrische  Wellenthjü«? 
und  Wellenberge  in  fast  ununterbrochener  Folge  über  diese  Erdranny 
hinwegschreiten  und  damit  zugleich  die  Perioden  regnerischer  ur±: 
schöner  Witterung. 

Während  die  barometrischen  Maxima  ziemlich  lange,  oft  mehren* 
Wochen  hindurch  an  derselben  Stelle  verharren,  zeigen  die  Mininn 
eine  grofse  Beweglichkeit.     Gerade  deshalb  sind  sie  ftlr  die  Voraus 
bestimmung  des  Wetters  von  der  gröisten  Wichtigkeit;  doch  sind  wir 
leider  Uber  die  Gesetze,  nach  denen  sich  ihre  Wanderungen  vollziehen, 
noch  wenig  unterrichtet   Für  Europa  kommen  namentlich  die  Minini.; 
in  Betracht,  welche  über  dem  nordatlantischen  Ocean  (besonders  übr 
dem  Golfstrom)  entstehen,  da  sie  hauptsachlich  von  West  nach  <  4t 
ihren  Weg  nehmen.   Wir  erkennen  in  dieser  Zugrichtung  mit  Juliu» 
Hann1)  die  Einwirkung  der  allgemeinen  westlichen  Luftströmung  in 
den  höheren  atmosphärischen  Schichten  (vgl.  S.  238).    Findet  niimlkij 
in  dem  barometrischen  Minimum  in  der  That  eine  aufsteigende  IV 
wegung  der  Luft  statt,  so  wird  diese  durch  die  oberen  Westwinde  / 
einem  Abflufs  nach  Osten  genötigt,  und  in  diesem  Sinne  schreitet  *> 
mit  der  Windwirbel  fort.    Dies  ist  ja  auch  die  Richtung  der  Stunr 
bahnen  in  Europa  und  Nordamerika  und  ebenso  der  von  den  Srnrn. 
centren  ausgehenden  Cirruswolken ;  kraftige  Minima,  deren  aufsteigest: 
Strom  hoch  hinaufreicht,  können  wohl  niemals  dem  Angriff  der  oberv- 
Strömung  ausweichen.     Die  Minima,  welche  Europa  durchkreuz  r. 
gehen  meist  von  den  britischen  Inseln  aus,  wohin  sie  teils  aus  nied»^*: 
Breiten,  teils  von  Island  und  Grönland  kommen;  von  England  wi- 
dern sie  entweder  nach  Nordosten,  Osten  oder  Südosten  und  begleit-:: 
mit  Vorliebe  die  Küstenlinien  (besonders  die  norwegischen,  nordtrazu 
sischen  und  deutschen)2). 

Vergegenwärtigen  wir  uns  nochmals  Fig.  19,  so  ergiebt  »ich  obr 
weiteres,  dafs,  wenn  eine  Cy klone  polwHrts  von  dem  Beobachtung*^ - 
vorüberzieht,  auf  der  nördlichen  Halbkugel  der  Wind  aus  Südost  ür-: 
Süd  und  Südwest  nach  West  und  Nordwest  umschlägt,  während  a«. 
der  südlichen  Halbkugel  die  Drehung  von  Nordost  über  Kord 
Nordwest  nach  West  und  Südwest  erfolgen  müfste.    Auf  der  nor 
liehen  Halbkugel  dreht  sich  also  der  Wind  im  Sinne  eines  Uhrzeii?^ 
während  er  auf  der  südlichen  den  entgegengesetzten  Kurs  innei^i. 
Hierin  zeigt  sich  Doves  Drehungsgesetz  der  Winde.  NV 

')  Zeitschrift  der  österreichischen  üesellaehaft  tür  Meteorologie.    Bd  Mv 
2l  Annnlcn  der  Hydrographie.    IM.  IX  <18S1>,  S.  801. 
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sollte  hierbei  nicht  vergessen  werden ,  dafs  für  jeden  Beobachter ,  wel- 
cher sich  polwärts  der  Zugstrafse  der  barometrischen  Minima  (z.  B.  in 
Grönland)  befindet,  die  normale  Drehung  der  Winde  gerade  die  um- 
gekehrte ist1). 

Werden  auf  irgend  einer  Centralstelle,  einer  sogenannten  Wetter- 
warte, die  auf  telegraphischem  Wege  gemeldeten  Witterungszustände 
zahlreicher  Orte  in  *ine  Karte  eingetragen  und  die  Orte  gleichen  Luft- 
druckes mit  einander  durch  Linien  verbunden,  so  erkennt  man  aus 
^iner  solchen  graphischen  Darstellung  sofort,  wo  das  Barometer  am 
höchsten  und  am  tiefsten  steht;  hieraus  aber  lassen  sich  die  zu  er- 
wartenden Winde  und  sonstigen  Wetterverhältnisse  annähernd  be- 
stimmen Seitdem  man  den  elektrischen  Funken  in  den  Dienst  der 
Meteorologie  gestellt  hat,  welcher  schneller  denn  mit  Windeseile  die 
Lüfte  durchmifst,  berechnet  man  in  der  angedeuteten  Weise  in  den 
Hafen-  und  Küsten  orten  den  Eintritt  herannahender  StUrme,  und  so 
ist  es  durch  die  Sturmsignale  möglich  geworden,  den  Orkanen 
und  ihren  Verderben  bringenden  Wirkungen  auszuweichen  *).  Auf 
dieselbe  Methode  gründen  sich  die  in  zahlreichen  binnenländischen 
Städten  zur  Veröffen tl ichung  gel a n  genden  Wetterprognosen,  bei 
denen  man  das  Ziel  im  Auge  hat ,  die  Witterung ,  die  ja  in  erster 
Linie  von  den  Winden  abhängig  ist,  für  die  nächsten  24  Stunden  an- 
zugeben. Lokale  Hindernisse,  wie  Gebirge  und  Thäler,  greifen  zwar 
häufig  störend  in  den  Gang  der  Winde  ein;  doch  ist  ihr  Einflufs  nur 
lokaler  Art.  Es  bedarf  nun  keiner  Rechtfertigung  mehr,  warum  wir 
in  die  Kärtchen  der  Isobaren  (Fig.  9  und  10)  die  Windpfeile  ein- 
getragen haben;  Luftdruck  und  Winde  stehen  ja,  wie  auch  ein  Blick 
auf  jene  Kärtchen  sofort  lehrt,  in  der  innigsten  Beziehung  zu  einander. 

Überblicken  wir  das  grofse  System  der  Luftcirkuiation ,  welches 
die  ganze  Erde  beherrscht,  so  erkennen  wir,  dafs  die  Polar-  und 
Arjuatorialströme ,  welche  im  Gebiet  der  Passate  über  einander  hin- 
nielsen,  nach  den  Polen  zu  in  den  unteren  Luftregionen  einander 
durchdringen,  also  neben  einander  hinziehen. 

Wäre  die  Erde  ein  Cylinder,  der  an  seinem  mittleren  Umfange 
stärker  erwärmt  würde  als  an  seinen  beiden  Enden ,  so  würden  der 
Passat  und  Antipassat  regelrecht  bis  zu  diesen  beiden  Enden  reichen. 
Da  jedoch  die  Pole,  denen  die  Antipassatc  zustreben,  nur  Punkte  sind, 
*o  senkt  sich  die  obere  Strömung  schon  zwischen  30  und  40 0  Br. 

*)  J.  Hann,  HandbaCh  der  Klimatologie.   Stuttgart  1883.   S.  709  f. 

')  Die  Sturmwarnungen  wurden  eingeführt:  in  den  Niederlanden  (auf  An- 
regung Buy s- Bailots)  1860,  in  England  1861,  in  Frankreich  1863,  an  den 
deutschen  Nordaeeküsten  1864,  in  den  Vereinigten  Staaten  1865,  an  den  deut- 
schen Ostseeküsten  1868,  in  Italien  1869.  Hermann  Kopp,  Einiges  über 
Witterung«  ugaben.   Braunschweig  1879.    S.  134. 
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herab,  um  zum  Teil  rückwärts  gehend  in  die  Passate  einzulenken,  deren 
Polargrenze  in  der  genannten  Breite  liegt,  und  zum  andern  Teil  in  den 
untern  Regionen  weiter  polwärts  vorzudringen.  Sieht  man  in  den  Aqua- 
torialströmen  höherer  Breiten  herabgestiegene  Winde  der  tropischen  Zone 
und  in  den  Polarströmen  wieder  deren  nach  den  Tropen  umbiegende 
Verlängerung,  so  läfst  sich  der  Kreislauf  einer  kleineren  Luftmasse, 
welche  nach  Überschreitung  der  Passatzone  in  die  unteren  Luftregionen 
eintritt,  am  anschaulichsten  mit  einer  Schnur  ohne  Ende  vergleichen, 
welche  auf  der  einen  Seite  (in  niederen  Breiten)  um  eine  vertikale,  auf  der 
anderen  Seite  (in  höherenBreiten)  um  eine  horizontale  Rolle  gelegt  ist 
Nach  alledem  haben  wir  folgende  Windzonen  auf  Erden  zu  unter 
scheiden : 

1)  Die  Zone  der  Kalmen  (im  Mittel  zwischen  dem  3.  und  10.  Grad 
n.  Br.),  in  welcher  vorwiegend  schwache,  unbeständige  Winde  und 
Windstillen  beobachtet  werden. 

2)  Die  Zone  mit  vorwaltendem  Passat  (ungefähr  zwischen  dem 
10.  und  25.  Grad  n.  Br.,  sowie  zwischen  dem  3.  Gr.  n.  und  25.  Gr.  s.  Br.U 

3)  Die  Zone,  in  welcher  der  Passat,  wie  Uberhaupt  polare  Winde 
nur  dann  herrschen,  wenn  ftlr  dieselbe  der  meteorologische  Sommer 
angebrochen  ist,  während  sie  im  Winter  der  Schauplatz  cyklonaler  und 
anticyklonaler  Luftbewegungen  ist.  Sie  liegt  im  Mittel  zwischen  dem 
25.  und  40.  Grad  n.  wie  s.  Br.  Die  Polargrenze  dieser  subtropischen 
Zone  ftllt  nicht  mit  der  Polargrenze  der  Passate  zusammen,  sondern 
greift  über  dieselbe  hinaus,  da  auch  polwärts  von  den  regelmäfsigen 
Passaten  im  Sommer  häufig  polare  Winde  vorwalten.  Übrigens  ist  diese 
Zone  über  den  Kontinenten  wegen  der  ganz  anderen  Verteilung  des  Luft- 
druckes noch  weit  mehr  gestört  als  die  Passatzone;  A.  Wojeikof1) 
bezeichnet  sie  geradezu  als  eine  wesentlich  oceanische  Erscheinung. 

4)  Die  Zone,  in  welcher  Cyklonen  und  Anticyklonen  in  scheinbar 
regelloser  Folge  einander  verdrängen. 

Von  größter  Wichtigkeit  sind  die  Winde  für  die  Wärme  Ver- 
hältnisse der  Erde;  namentlich  dürfen  die  nichtperiodischen  Verän- 
derungen der  Temperatur  fast  ausschliefalich  dem  Wechsel  der  Luft- 
strömungen zugeschrieben  werden.  Sie  sind  daher  sehr  gering ,  wo  die 
Windrichtung  im  gröfsten  Teile  des  Jahres  dieselbe  ist,  also  im  Gebiet 
der  Passate.  Ansehnlicher  sind  die  Anomalien  im  regelmäfsigen  Gang 
der  Temperatur  schon  unter  der  Herrschaft  der  Monsune,  am  gröfsten 
aber  polwärts  von  den  beiden  genannten  Regionen,  d.  i.  da,  wo  die 
Winde  häufig  und  vielfach  fast  regellos  variieren.  Wie  durch  warme 
äquatoriale  und  kalte  polare  Meeresströmungen  in  jedem  grofsen  ocea- 

')  Die  atmosphärische  Cirkulation  (Ergänzungsheft  Nr.  38  zu  Peter- 
manns  Mitteilungen  1*74).    S.  10. 
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machen  Becken  beträchtliche  Gegensätze  der  Wassertemperatur  auf 
einem  und  demselben  Parallelkreise  hervorgerufen  werden,  so  wird 
auch  die  jeweilige  Verteilung  der  Luftwärme  in  den  aufsertropischen 
Länderrüumen  durch  die  äquatorialen  und  polaren  Winde  wesentlich 
bestimmt  Ein  Unterschied  besteht  in  beiden  Fällen  nur  insofern,  als 
warme  und  kalte  Meeresströmungen  viel  beharrlicher  der  von  ihnen 
einmal  gewählten  Strafse  folgen,  während  die  Winde  au fserord entlich 
unstet  sind.  Wir  dürfen  wohl  ohne  Übertreibung  sagen,  dafs  wir  (im 
mittleren  Deutschland)  je  nach  den  vorwaltenden  Winden  bisweilen  an 
die  Gestade  des  Mittelmeeres  oder  des  Eismeeres  versetzt  zu  sein 
scheinen ;  denn  es  wird  uns  nicht  selten  die  Temperatur  des  40.  Parallels 
oder  die  des  Polarkreises  zugeführt.  Westliche  und  sudwestliche  Winde 
bewirken  den  Einbruch  eines  nassen,  trüben,  im  Winter  milden,  im 
Sommer  kühlen  Wetters,  während  Ost-  und  Nordostwinde  eine  Invasion 
des  trockenen,  heiteren,  im  Winter  kalten,  im  Sommer  heifsen  Klimas 
von  Osteuropa  herbeiführen.    Einige  Beispiele  mögen  dies  erläutern. 

Vom  Dezember  bis  März  1834/35  lag  Europa  im  „atmosphärischen 
Golfttrora" ;  infolge  dessen  hatten  St  Petersburg  um  3 0  C. ,  Berlin 
und  Wien  um  2°  C,  Brüssel  um  1,5°  C.  zu  hohe  Temperaturen, 
während  gleichzeitig  ein  Polarstrom  über  die  westlichen  Ufer  des 
Atlantischen  Oceans  hereinbrach  und  das  Quecksilber  selbst  in  der 
Breite  von  Genua  und  Mailand  gefror1).  Die  gegenteiligen  Verhält- 
nisse wies  der  Winter  von  1829/30  auf.  Der  Polarstrom  wehte  über 
Europa  hinweg,  und  der  Dezember  war  in  Norddeutschland  sogar  um 
10°  C.  zu  kalt;  während  desselben  Monats  aber  erfreute  sich  Nord- 
amerika eines  Wärmeüberschusses  von  6°  C. 2).  Im  Januar  1856  flofs 
ein  warmer  Äquatorialstrom  über  Asien  und  Osteuropa  polwärts.  Die 
normale  Wärme  wurde  überschritten  im  westlichen  Sibirien  um  5°  C, 
im  Innern  Rufslands  um  nahezu  6°  C. ,  in  Deutschland  um  2°  C,  in 
England  und  Holland  um  1  0  C.  Weiter  westwärts  aber  zeigte  sich 
der  Polarstrom  mit  seinen  niedrigen  Temperaturen;  Schottland  war 
bereits  zu  kalt,  die  Ostküstc  Nordamerikas  um  41 .2°  C.  und  das 
Innere  sogar  um  7°  C.  Doch  verrieten  die  relativ  hohen  Tempera- 
turen von  Californien  und  Sitcha  bereits  wieder  einen  Äquatorialstrom3). 

Immer  erstrecken  sich  die  Temperaturanomalien,  wie  sich  auch 
aus  den  obigen  Ausführungen  ergiebt,  über  gröfsere  Gebiete.  Wir 
haben  uns  hierbei  zu  denken,  dals  in  der  Richtung  von  West  nach  Ost 
kalte  und  warme  Strömungen  von  ziemlicher  Breite  neben  einander 
herlaufen   und  tlberschuls  wie  Mangel  an  Wärme  sich  gegenseitig 

V)  H.  W.  Dove,  Klimatologische  Beiträge.    Berlin  1869.  Bd.  II,  S.  272  f. 
*)  H.  W.  Dove,  1.  c.  S.  240  ff. 
3)  H.  W.  Dove,  1.  c.  S.  256  f. 
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annähernd  kompensieren,  so  dafs  der  mittlere  Temperaturzustand  einer 
HemisphUre  dabei  unverändert  derselbe  bleibt.  Nicht  selten  hat  hierbei 
Euro]>a  einen  zu  warmen  und  gleichzeitig  Amerika  einen  zu  kalten 
Winter  oder  umgekehrt  (vgl.  S.  214  f.). 

Sehr  bemerkenswert  sind  die  ziemlich  regelmäfsig  eintretenden 
Kälterückfälle  in  der  Mitte  Mai.  Dieselben  sind  um  so 
mehr  gefurchtet,  als  sie  häufig  von  Frösten  begleitet  sind,  durch 
welche  die  jungen  Triebe  des  erwachenden  Pflanzenlebens  sehr  ge- 
fährdet sind.  Deshalb  sieht  der  Landmann  dem  12.,  13.  und  14.  Mai, 
also  den  Tagen  Pancratius,  Servatius  und  Bonifacius,  mit  Bangen 
entgegen,  und  nicht  ganz  ohne  Grund  werden  sie  im  Volks 
munde  als  die  „gestrengen  Herren" !)  oder  als  „  Weinmörder-  be- 
zeichnet. Da  sich  diese  Killter Uckfalle  bei  nördlichen  oder  nord- 
westlichen Winden  ereignen,  so  vermutete  Dove,  dafs  ihre  Ur- 
sprungsstätte an  dem  amerikanischen  Sommerkältepol  oder  bei  des 
Eismassen  der  Ostgrönländischen  Meeresströmung  zu  suchen  sei,  und 
nannte  sie  deshalb  „geborene  Amerikaner u.  Wahrscheinlich  liegt  je- 
doch der  eigentliche  Herd  dieser  Erscheinung  in  Europa.  Während 
des  Winters  sind  die  westlich  von  Europa  gelegenen  Meeresräume 
besser  erwärmt  als  unser  Kontinent  Bei  beginnendem  Sommer  aber 
tauschen  Meer  und  Festland  die  Rolle:  der  Kontinent  wird  verhaltnif- 
mäfsig  stark  erwärmt,  und  zwar  vollzieht  sich  solche  aufsergewöhn 
liehe  Erwärmung  am  frühesten  Uber  der  Balkanhalbinsel  und  dem 
Länderraum  zwischen  der  Adria,  den  Karpathen  und  dem  Schwarzen 
Meere,  welcher  gleichsam  die  Rolle  eines  kleinen  vorgeschobenen  Kon- 
tinentes spielt.  Hier  bildet  sich  am  Anfang  des  Sommers  ein  barw 
metrisches  Minimum  aus,  nach  welchem  von  Nord  Westeuropa,  wo  sieb 
um  diese  Zeit  stets  ein  ausgesprochenes  barometrisches  Maximum  be- 
findet, rauhe  Nordwestwinde  einbrechen,  und  ihnen  sind  die  gerurclite- 
ten  Kälterückßille  zuzuschreiben2). 

Überdies  senkt  sich  die  Wärmekurve  zwischen  dem  12.  und  14. 
Mai  weit  weniger  als  gegen  Mitte  Juni,  und  zwar  erfolgt  diese  Tem- 
peraturerniedrigung ziemlich  regelmäfsig  in  jedem  Jahre  in  ganz  West 
und  Mitteleuropa.  Sie  ist  nur  deshalb  weniger  bekannt,  weil  sie  die 
Vegetation  niemals  gefährdet ;  denn  zu  dieser  Zeit  hat  die  Wärme  b*- 
reits  so  hohe  Grade  erreicht,  dafs  strenge  Fröste  völlig  ausgeschlossen 
sind.    Auch  hier  zeigt  sich,  dafs  die  Abkühlung  von  West  nach  Ost 

>)  Diesien  Namen  braucht  man  in  der  Mark  Brandenburg;  in  Süddeutsch 
Und  beifeen  sie  „die  drei  Eismänner",  in  Frankreich  die  „trois  sainU  de  gUcf* 

*)  Wilhelm  v.  Bezold  in  den  Abhandlungen  der  matuetn.-phvstk.  Klas» 
der  Kgl.  Bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften.  Bd.  XIV  USSft,  Abt  i 
S.  09—107. 
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rtechreitet.  Wir  haben  es  hier,  wie  die  Beobachtungen  lehren,  eben- 
Ils  mit  dem  Einbruch  kühler  nordwestlicher  Winde  zu  tbun,  welche 
1  Frühsommer  durch  die  relativ  hocherhitzten  kontinentalen  Gebiete 
erbcigezogen  werden. 

Wie  sehr  Winde  den  normalen  Verlauf  der  Temperaturen  stören 
innen,  sehen  wir  am  klarsten  aus  nachstehendem  Beispiel,  welches 
is  vielleicht  den  schlimmsten  bisher  erlebten  mitteleuropäischen  Mai 
fföhrt   Im  Jahre  1836  stieg  das  Thermometer  in  St.  Petersburg  am 
Mai  auf  23°  C,  in  Jekaterinburg  am  11.  Mai  auf  13,7°  C,  am 
.  Mai  sogar  auf  1 7,5 0  C. ,  und  während  derselben  Zeit  erfroren  die 
einstöcke  von  Pest  bis  Roblenz;  Uber  die  Karpathen  breitete  sich 
le  tiefe  Schneedecke  aus,  und  in  München  fiel  am  11.  Mai  morgens 
'Quecksilbersäule  bis  auf  — 8,7°C.   Die  Temperaturabnahme  rückte 
bei  von  Westen  nach  Osten  vor.     Aus  Doves  Tafeln  ergiebt  sich, 
fe  Nordamerika  im  Februar  eine  recht  fühlbare,  im  März  eine  sehr 
en#e  Temperaturerniedrigung  (2,5  bis  über  6 0  C.  unter  das  örtliche 
>natsmittel)  erfahren  hatte;  der  April  glich  dem  Februar;  der  Mai 
igegen  wies  durchschnittlich  eine  höhere  Monatstemperatur  auf.  In 
Island  und  Deutschland  bestand  während  dieser  Zeit  gerade  das 
igekehrte  Verhältnis:  der  Februar  war  wärmer  als  sonst,  der  März 
:ar  außergewöhnlich  wärmer  (zwischen  3  und  6°  C);  der  April 
r  dem  Februar  ähnlich,  und  im  Mai  fand  der  bedeutende  Tem- 
•atorrückgang  statt1). 

Hatte  Europa  im  Jahre  1836  vom  Februar  bis  April  einen  reichen 
inneüberschufs  und  hierauf  im  Mai  einen  ansehnlichen  Wärnie- 
ngel,  während  Nordamerika  zu  derselben  Zeit  die  gegenteiligen 
tnperaturwandelungen  zeigte,  so  könnte  dies  zu  dem  Irrtum  ver- 
aasen, als  müfste  immer  eine  Kompensation  von  warmen  und  kalten 
ömungen  und  somit  innerhalb  eines  Jahres  stets  eine  Vergütung  für 
Verringerung  der  Monatsmittel  eintreten.  Indes  existiert  in  dieser 
:iehung  kein  Gesetz,  und  es  ist  ebenso  wohl  möglich,  dafs  im 
feten  Teile  des  Jahres  außergewöhnlich  niedere  oder  hohe  Tem- 
aturen  herrschen.  So  waren  im  Jahre  1816  die  Stuttgarter  Tem- 
aturen  in  allen  Monaten  zu  niedrig;  nur  die  Januarwärme  übertraf 
»  normalen  Wert  um  0,86  ü  C.  Die  anderen  Monate  besafsen  sämt- 
t  ein  zu  kleines  Wärmemittel ,  und  zwar  war  dasselbe  zu  klein  im 

Februar  .  2,96°  C. 
März  .  .  0,75°  C.  April  .  .  0,85°  C. 
Mai.  .  .2,77ÜC.  Juni.  .  .  3,29°  C. 
Juli.   .    .  3,06°  C.        August  .    .  2,93°  C. 

■)  H.  W.  Dove,  Klimatologiscbe  Beiträge.    Berlin  1«G9.    Bd.  II,  S.  274  ff. 
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September  1,06°  C.        Oktober    .  0,21°C. 

November   3,06°  C.        Dezember  .  1,03°  C.  >). 
Es  folgte  also  auf  einen  Winter  mit  strengem  Februar  ein  kühW 
Frühjahr,  auf  dieses  ein  kalter  Sommer,  auf  diesen  ein  rauher  Herbst 
mit  strengem  November.    Die  Erniedrigung  des  Jahresmittels  betr.* 

I,  65°  C,  so  dafs  Stuttgart  statt  einer  Jahreswänne  von  9,54°  C.  *b* 
solche  von  7,89°  C.  hatte,  also  noch  nicht  einmal  eine  gleich  grof* 
Wärme  wie  Stargard  in  Pommern  (7,95  0  C.)  genofe,  obwohl  die  letzter* 
Stadt  unter  53°  25'  n.  Br.,  somit  um  4°  39'  nördlicher  lie^t  A 
Stuttgart. 

Ebenso  ist  für  einzelne  Orte  in  gewissen  Jahren  das  beharrÜctf 
Vorwalten  äquatorialer  Winde  beobachtet  worden,  welche  naturgemAi 
fortlaufend  von  relativ  hohen  Temperaturen  begleitet  waren.   In  Dove* 
Tafeln  für  1821  und  1822 2)  finden  wir  für  Baireuth  vom  Novemfer! 
1821  bis  Oktober  1822  ununterbrochen  WärmeUberschüsse  über  <»j 
allgemeinen  Monatsmittel  und  zwar  im 

November  (1821)  3,77°  C.  Dezember  3,15°  C. 

Januar  (1822)    .  3,33°  C.  Februar  .  3,22°  C. 

März    ....  3,68°  C.  April  .    .  2,45  ü  C. 

Mai  4,45 ü  C.  Juni    .    .  5,24«  C. 

Juli  2,97°  C.         August    .  1,28°  C. 

September.    .    .  1,07°  C.  Oktober  .  3.59°  C.  | 

Im  Durchschnitt  war  die  Temperatur  in  diesen  zwölf  MontK* 
um  3,20 0  C.  zu  hoch.  Das  allgemeine  Jahresmittel  von  Baireuth  * 
7,91  0  C. ;  in  jenen  günstigen  zwölf  Monaten  aber  war  dasselbe  gloA 

II,  11°  C.  Das  Jahresmittel  von  Meran  in  Südtirol  ist  11,44* 
unterscheidet  sich  also  sehr  wenig  von  jenem  Baireuther  Mittel  ös 
glücklichen  zwölf  Monate.  Baireuth  liegt  unter  49°  57'  n.  Br. 
351,5  Meter  hoch,  Meran  unter  46°  40'  n.  Br.  und  312,8  M<« 
hoch.  Demnach  kann  wohl  dann  und  wann  ein  Jahr  ein  treten  a 
welchem  ein  Ort  unserer  Heimat  infolge  abnormer  Wind  verhalt»* 
meteorologisch  um  volle  drei  Grad  südlicher  und  aus  Deutschland  irfj 
die  sonnige  Seite  der  Alpen  versetzt  erscheint 

Um  die  Wechselbeziehungen  zwischen  Windrichtung  und  T*s- 
peratur  zu  ermitteln,  berechnete  Dove  nach  dem  Vorbilde  von  Li  - 
poid v.  Buchs  barometrischen   Windrosen  thermische  Wie«, 
rosen.    Er  stellte  hierbei  für  einen  bestimmten  Zeitabschnitt ,  r.  F\ 
für  einen  Monat,  eine  Jahreszeit  oder  wohl  auch  ftlr  ein  ganzes  Js/~* 
sämtliche  Temperaturen  zusammen,  welche  bei  jedem  der 

')  II.  W.  Dovr,  I.  c.  S.  2H4. 
-)  I.  c.  S.  UtjlS. 
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Winde  notiert  wurden.  Hierauf  suchte  er  das  Mittel  aus  den  Wärme- 
werten der  einzelnen  Winde  und  gelangte  so  zu  einer  Übersicht  über 
deren  mannigfache  Wärmewirkungen.  Eine  solche  Zahlenreihe  oder 
Tabelle,  die  natürlich  immer  nur  für  einen  gewissen  Ort  Qültigkeit  hat, 
ist  eben  eine  thermische  Windrose. 

Für  Karlsruhe,  London  und  Paris  sind  folgendes  die  Maxima  und 
Minima  der  thermischen  Windrose. 


Karlsruhe 
nach 

Schmid») 


Kämtz*) 


Winter .  . 
Frühling  . 
Sommer  . 
Herbst  .  . 
Jahr  .  . 

Winter .  . 
Frühling  . 
Sommer  . 
Herbst  .  . 
Jahr  .  . 


(Winter  .  . 
Frühling  . 
v  Sommer  . 
Dove')  I Herbst  .  . 

Jahr  .  . 


Maxima 


Minima 


in  «a 


Lage 


I 


in  °C. 


Lage 


5,54 
17,92 
26,57 
14,51 
15,62 

6,38 
12,15 
19,15 
11,67 
11,87 

5,51 
11,18 
19,82 
12,99 
11,87 


S.  28°  W. 
O.  63°  S. 
O.  12°  S. 
S.  85°  W. 
S.  41°  W. 

S.  30°  W. 
S.  14°  W. 
S.  71°  0. 
S.  24°  O. 
S.  12°  W. 

S.61°53'  W. 
S.85°ll'  W. 
0.  7°  29'  8. 
0.88°  5'  S. 
0.89°  37'  8. 


Unter- 
schiede 

der 
Wärme 
in  °C. 


-  3,22 
11,32 
22,30 
10,77 
11,09 

1,19 

8,22 
17,05 
9,34 
9,08 

-  0,06 
8,48 

16,74 
8,99 
9,24 


N.  58°  O. 
X.  32°  0. 
W.  79°  X. 
X.  41 0  0. 
N.  47  0  o. 

X.  11°  O. 
X.  82°  O. 
N.  54»  W. 
X.  5°W. 
X. 

X.  51°  39*0. 
W.83°44'N. 
S.89°15'W. 
X.32°35'  0. 
X.290  8'  O. 


8,76 
6,60 
4,27 
3,74 
4,58 

5,19 
3,93 
2,10 
2,33 
2,79 

5,57 
2,70 
3,08 
4,00 
2,63 


Aus  der  Betrachtung  zahlreicher  thermischer  Windrosen  ergiebt 
sich,  dafs  die  südwestlichen  und  nordöstlichen  Winde  der  nördlich  ge- 
mäßigten Zone  fast  überall  das  entgegengesetzte  thermische  Verhalten 
sagen.  Jene  fuhren  die  Wärme  niederer  Breiten  nach  dem  Norden 
ab-,  diese  tragen  die  polare  Kälte  nach  dem  Süden.  Sie  erweisen  sich 
demnach  wie  in  Hinsicht  auf  ihre  Richtung,  so  auch  im  Hinblick  auf 
die  Wärme  der  von  ihnen  bewegten  Luft  als  wahre  Äquatorial-  und 
Polaretröme.  Je  nachdem  der  eine  oder  der  andere  vorherrscht,  ist  ein 
Ort  in  die  Luft  niederer  oder  höherer  Breiten  eingetaucht,  ist  er  also 
mehr  oder  weniger  als  normal  erwärmt.  Da  nun  beide  nicht  regel- 
mafisig  abwechseln,  sondern  örtlich  bald  während  längerer,  bald  wäh- 
rend kürzerer  Zeiträume  wehen,  so  liegt  die  mittlere  Jahrestemperatur 

ME.  E.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  1860.  S.  586. 
*)Kämtz,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  1832.  Bd.  II,  S.  28. 
')  Joggend orff s  Annalen.   Bd.  XI  (1827),  S.  589. 
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eines  Ortes  bald  über,  bald  unter  dem  allgemeinen  Jahresmittel  und 
kann  selbst  mehr  als  5°  C.  von  demselben  abweichen. 

Windrichtung  und  Temperaturstörung  entsprechen  übrigens  nur 
selten  den  aus  langjährigen  Beobachtungen  für  sie  berechneten  Mittel- 
werten, am  häufigsten  noch  im  Winter,  weil  dann  polwärts  die  rascheste 
Temperaturabnahme  stattfindet  und  somit  die  Wärmegegensätze  zwi- 
schen Äquatorial-  und  Polarstrom  viel  deutlicher  ausgeprägt  sind, 
zumal  die  über  weite  Landflächen  ausgebreitete  Schnee-  und  Eisdecke 
sich  den  Sonnenstrahlen  gegenüber  allüberall  gleichartig  verhält  und 
die  noch  bleibenden  thermischen  Ungleichfbrmigkeiten  wegen  der  ge- 
ringeren Sonnenhöhe  fast  ganz  unmerklich  werden.  Namentlich  hin- 
dern lokale  aufsteigende  Ströme  den  grofsen  Kreislauf  der  Atmosphäre 
zwischen  Pol  und  Äquator  im  Winter  weit  weniger  als  während  der 
warmen  Jahreszeit. 

Anders  im  Sommer.  Die  thermischen  Extreme  der  Windrose 
stehen  in  dieser  Jahreszeit  einander  nicht  schart*  gegenüber,  fallen  auch 
nicht  streng  auf  die  den  Äquatorial-  und  Polarstrom  vertretenden 
Winde,  sondern  das  Wärmemaximum  rückt  (in  Europa)  von  Süden 
gegen  Osten  (teilweise  sogar  über  den  Ostpunkt  hinaus),  während  sich 
das  Minimum  gegen  Nordwesten  (hie  und  da  bis  Westen)  verschiebt 
Offenbar  sind  hier  Einflüsse  sekundärer  Art  mit  im  Spiel,  die  wir 
namentlich  in  dem  verselüedenen  Feuchtigkeitsgrad  der  Winde  zu 
suchen  haben.  Der  Polarstrom  erzeugt  nämlich  Klarheit,  der  Äqua- 
torialstrom Trübung  des  Himmels.  Klarheit  und  Trübung  aber  wirken 
auf  die  Temperatur  des  festen  Bodens  und  somit  auch  auf  die  Tem- 
peratur  der  Luft  über  demselben  im  Sommer  in  ganz  anderer  Weise 
ein  als  im  Winter.  Mit  der  Klarheit  des  Himmels  ist  im  Sommer 
eine  kräftige  Entfaltung  der  Sonnenwärme,  im  Winter  eine  bedeutende 
Wärmeausstrahlung  verbunden.  Trübung  des  Himmels  hingegen  be- 
wahrt das  Land  im  Sommer  vor  einer  energischen  Insolation,  im 
Winter  aber  vor  einer  starken  Ausstrahlung.  Somit  ist  der  trockene 
Polarwind  im  Sommer  von  einer  starken  Erhitzung,  im  Winter  von 
einer  ansehnlichen  Erkaltung  des  Bodens  und  der  darüber  liegenden 
Luftschichten  begleitet,  während  der  feuchte  Äquatorialwind  die  Som- 
merwärme schwächt,  die  Winterkälto  hingegen  mildert  Im  Winter 
unterstützen  sich  also  die  primären  und  sekundären  Einflüsse  der 
Winddrehung  auf  die  Temperaturen;  im  Sommer  aber  beeinträchtigen 
sich  dieselben  gegenseitig1). 

Die  folgende  Tabelle  umfafst  die  Hauptresultate  der  thermischen 
Windrosen : 

')  E.  E.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.    S.  588  f. 
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Winter 

Sommer 

Richtung  des 

kältesten  wärmsten 
Windes 

Tempe- 
rn t  iir- 

unter- 
schied 

Richtung  des 

kältesten  !  wärmsten 
Windes 

Tempe- 

Wl  flir- 
tet IUI 

unter- 
schied 

Nordwesteuropa.  . 

N.  62«  0. 

S.  44«  W. 

5,6«  C. 

W.  20«  N. 

0.  32«  S. 

3,7«  C. 

Deutschland  .... 

N.46« 0. 

S.  5.5«  W. 

710  P 

W.22«N. 

0.  45«  S. 

0,4 v  C 

Mittelrufaland  .  .  . 

N. 26«  0. 

S.  21«  W. 

10,6«  C. 

W.  53«  N. 

0.  39«  S. 

3,4«  C. 

Westsibirien  .... 

N. 

S.  15°  W. 

11,1«  C. 

W.  77«  N. 

0.  76«  S. 

4,5«  C. 

Ostasien  

W.  44«  N. 

0.  84«  S. 

4,7«  C. 

östliche  Vereinigte 
Staaten  

W.65«N. 

0.  81«  S. 

8,7«  C. 

N.  43«  0. 

S.29«W. 

3,3«  C. 

Ein  Vergleich  dieser  Tabelle  mit  den  Karten  der  Januar-  und  Juli- 
isothermen lehrt  uns,  dafs  die  wärmsten  Winde  immer  von  der  Richtung 
her  wehen,  wo  eine  relativ  hohe  Temperatur  herrscht,  nach  welcher  also 
die  Wärme  am  meisten  zunimmt,  die  kältesten  hingegen  aus  derjenigen 
Bimmelsgegend,  nach  welcher  sich  die  Temperatur  am  schnellsten  ver- 
mindert. Hieraus  geht  klar  hervor,  dafs  die  Winde  immer  die  Tem- 
peratur derjenigen  Gegend  herbeitragen,  aus  welcher  sie  kommen. 

Am  Schlüsse  unserer  Betrachtungen  über  die  Luftströmungen  sei 
es  uns  noch  gestattet,  ein  übersichtliches  Bild  von  den  Winden  in 
den  mittleren  Breiten  der  nördlichen  Hemisphäre  zu  ent- 
werfen. Sind  doch  die  Windverhältnisse  gerade  auf  diesem  Gebiete, 
dem  Wohnplatz  der  wichtigsten  Kulturvölker  der  Erde,  für  uns  von 
besonderem  Interesse;  zugleich  sind  dieselben  hier  besser  erforscht  als 
sonst  in  irgend  einem  Erdenraume1). 

WTährend  des  Winters  ist  die  Häufigkeit  der  Winde,  in  Pro- 
zenten der  Gesamtzahl  ausgedrückt,  folgende: 

N.  NO.  O.  SO.  S.  SW.  W.  NW. 

m  Westeuropa   6     8    9    11    18   25    17  11 

in  Ostasien   17     8    5     G     6     8    18  32 

in  den  nördl.  Vereinigten  Staaten  11    15    0     0     7    18    14  23 

Westwinde  sind  es  also,  welche  in  den  drei  genannten  Gebieten 
dominieren.  Ihre  Bedeutung  ist  jedoch  insofern  eine  ganz  verschiedene, 
als  sie  in  Westeuropa  Südwestwinde,  somit  warme  Äquatorialströme, 
in  Ostasien  aber  und  in  den  Vereinigten  Staaten  Nordwestwinde,  also 
kalte  Polarströme  sind.  Hiermit  ist  der  scharfe  Temperaturgegensatz 
in  Verbindung  zu  bringen,  welcher  zwischen  dem  ersten  der  erwähnten 


l>  Vgl.  Julius  Hann,  Handbuch  der  Klimatologie.  Stuttgart  1*{?8. 
8.  117.  "  . 


Digitized  by  Google 


254 


Dritter  Teil.   Die  Wasser-  und  Lufthülle  der  Erde. 


Gebiete  und  den  beiden  letzten  besteht.     Im  Winter  wird  demnach 
ganz  Europa  von  einem  Äquatorialstrom  überflutet;  in  Westeurop» 
gehören  zu  den  Süd-,  Südwest-  und  Westwinden  durchschnittlich  sogar 
55  Prozent  aller  Winde.    Die  Äquatorialströme  walten  noch  jenseits 
des  Ural  am  Ob  und  JenisseV  vor.    Doch  haben  das  südliche  West- 
sibirien, sowie  Turkestan  und  die  aralo-kaspische  Niederung  schon  vor- 
wiegend Nord-,  Nordost-  und  Ostwinde  (48  Prozent  gegen  27  Prozent 
der  Süd-,  Südwest-  und  Westrichtung).  In  China  und  im  Amurlande 
betragen  die  kontinentalen  und  polaren  Richtungen  West,  Nordwest 
und  Nord  sogar  67  Prozent  gegen  17  Prozent  der  oceanischen  und 
äquatorialen  Richtungen  Osten,  Südosten  und  Süden.   In  Nordamerika 
beginnt  bereits  unter  55°  w.  L.  v.  Gr.,  also  unter  dem  Meridian  der 
Ostspitze  von  Labrador,  auf  dem  Nordatlantic  die  Herrschaft  der  Nord- 
westwinde; an  der  nördlichen  Ostküste  der  Vereinigten  Staaten  sind 
48  Prozent  West-,  Nordwest-  imd  Nordwinde  gegen  19  Prozent  Ost-, 
Südost-  und  Südwinde.    Auch  im  Innern,  sowie  im  arktischen  Teile 
von  Nordamerika  haben  die  polaren  Winde  das  Übergewicht;  nur  im 
Westen  sind  wie  in  Europa  die  südlichen  Winde  relativ  häufig. 

Sowohl  die  Alte  wie  die  Neue  Welt  besitzt  ihr  besonderes  Wind 
cirkulationssy8tem ;  auf  der  Ostseite  bahnt  sich  ein  kalter,  schwerer 
Luftstrom  den  Weg  vom  Kältepol  nach  dem  nächsten  Ocean ;  auf  den 
Westseiten  aber  erfolgt  der  Zuflufs  der  warmen,  feuchten  Äquatorial- 
luft.  Ruhig  und  gleichmäfsig  zieht  die  kältere  Luft  im  Osten  ab; 
hingegen  sind  die  Luftbewegungen  an  den  Westseiten  heftig  und 
stürmisch,  weil  die  warmen,  feuchten  Luftmassen  beim  Eindringen  auf 
den  kalten  Kontinent  durch  Kondensation  der  Wasserdämpfc  und  Er- 
kaltung an  Volumen  und  Masse  verlieren. 

Die  oben  angeführte  Verteilung  der  Winde  erklärt  sich  sehr  ein- 
fach, wenn  wir  uns  vergegenwärtigen,  dais  während  des  Winters  im 
Innern  der  Kontinente  infolge  der  beständigen  Heiterkeit  des  Himmels 
eine  bedeutende  Wärmeausstrahlung,  d.  h.  eine  starke  Erkaltung  des 
Bodens  und  der  über  ihm  liegenden  Luftschichten  eintritt.  So  entsteht 
im  Innern  der  beiden  grofsen  nordhemisphärischen  Länderräume  ein 
Kältecentrum,  während  über  dem  Meere  und  seiner  Umgebung  selbst 
in  höheren  Breiten  milde  Temperaturen  walten,  da  sich  das  Meer 
relativ  langsam  abkühlt  und  aufserdem  noch  den  Schutz  einer  übei 
demselben  sich  ausbreitenden  Wolkenhülle  geniefst.  Schwere,  frost 
dichte  Luftmassen  lagern  also  über  den  Kontinenten,  leichte,  durcl 
gröfsere  Wärme  aufgelockerte  über  den  Oceanen.  Die  von  Süd  hei 
wehenden  warmen  äquatorialen  Winde  finden  daher  über  den  Oceaner 
ein  offenes  Feld,  über  dem  Innern  der  Kontinente  hingegen  ein  Hin 
demis  in  den  dichten  Luftmassen,  welche  selbst  das  Bestreben  haben 
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nach  dem  Äquator  abzufliefsen.  Da  nun  die  Aquatorialströme  der 
nördlichen  Halbkugel  durch  die  Rotation  der  Erde  eine  Ablenkung 
oach  Ost  erfahren ?  also  zu  Sudwestwinden  werden,  so  ergiefsen  sie 
sich  nicht  blols  über  die  oceanischen  Flächen,  sondern  auch  über  die 
«restlichen  Ufer  der  Kontinente  und  tragen  gleich  den  aus  den  Äqua- 
torialgebieten kommenden  Meeresströmungen  tropische  Wärme  nach 
ien  Westküsten  der  Festländer. 

Umgekehrt  hat  die  kalte  Luft  in  der  Nähe  der  Kältepole  ihr 
^Oistes  Gefälle,  wenn  wir  so  sagen  dürfen,  auf  den  Ostseiten  der  Kon- 
tinente ;  namentlich  gilt  dies  von  dem  Osten  Asiens,  wie  uns  ein  Blick 
wf  die  Isobaren-  oder  Isothermenkarte  des  Januar  (Fig.  9,  bez.  14) 
lehrt  Auf  der  Isothermenkarte  erkennt  man  sofort,  dafs  im  Januar 
iie  Wärme  von  Süd  nach  Nord  an  den  Westküsten  viel  langsamer 
abnimmt  als  an  den  Ostküsten.  Dies  beweisen  am  besten  folgende 
Z;üilenwerte : 


Temperaturen  unter 

dem  Meridian  r. 

125°  o.  L.  t.  Gr. 

140°  w.L.  r.Gr. 

90«  w.  L.  t.  Gr. 

Gr. (Westseite  der 

(Ostk&ste  von 

(Westküste  Ton 

(0»t kürte  ron 

Alten  W«lt) 

Asien) 

Nordamerika) 

Nordamerika) 

60*  n.  Br  

+   3°  C. 

—  88°  C. 

-  10°  C. 

-  28°  C. 

2*'»°  n.  Br  

1  +  17°  C. 

+  18°  C. 

4-  21°  C. 

+  20°  C. 

Temperaturdifferenz  für 

i 

einen  Breitengrad  . 

0,35°  C. 

1,40°  C. 

0,77°  C. 

1,20°  C. 

Die  bedeutend  gröfeeren  Warraeunterschiede  an  den  Ostküsten 
wirken  sicher  in  erster  Linie  bestimmend  auf  die  Richtung  der  polaren 
Winde  an  den  Osträndern  der  Kontinente. 

Wahrend  des  Sommers  sind  die  Windverhältnisse  in  den  mitt- 
leren Breiten  der  nördlichen  Hemisphäre  wesentlich  andere,  insbesondere 
fär  Ostasien  und  Nordamerika.  Wir  finden  nämlich,  wenn  wir  die 
Häufigkeit  der  Winde  wiederum  in  Prozenten  der  Gesamtzahl  aus- 
drücken, 

N.  NO.  O.  SO.  S.  SW.  W.  NW. 

in  Westeuropa   9     8     7     7    10    22    20  17 

in  Ortarien   10     9    12    26    16    10     7  10 

in  den  nördl.  Vereinigten  Staaten   8    12     6    11    13   28     9  13 

In  Westeuropa  haben  sich  die  Windrichtungen  nicht  sehr  geändert; 
denn  auch  im  Sommer  sind  die  Westwinde  den  übrigen  Strömungen 
weit  tiberlegen.  In  Ostasien  ist  jedoch  ein  völliger  Umschwung  ein- 
getreten. Die  im  Winter  vorherrschenden  Landwinde  (West,  Nord- 
west und  Nord)  sind  durch  Seewinde  (Ost,  Südost  und  Süd)  verdrängt 
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worden.  Die  Zahl  der  ersteren  ist  von  67  auf  27  Prozent  herab- 
gesunken ;  hingegen  ist  die  der  letzteren  von  1 7  auf  54  Prozent  ge- 
stiegen. Das  winterliche  Kontinentalklima  ist  so  durch  die  vom  Meere 
her  wehenden  Winde  zu  einem  Seeklima  geworden.  Weniger  stark 
wechselt  der  Charakter  des  Klimas  in  Nordamerika.  Hier  waltet  nicht 
der  Südostwind  vor,  wie  in  Ostasien,  sondern  der  Südwestwind,  welcher 
um  so  weniger  im  stände  ist,  grofse  Wandelungen  des  Klimas  hervor 
zurufen,  als  schon  während  des  Winters  Südwest-  und  Westwinde j 
nicht  selten  waren. 

In  Europa  zeigt  sich  also  das  Klima  am  beharrlichsten,  weniger 
in  Nordamerika,  am  wenigsten  aber  in  Nordasien. 

Im  Sommer  erfahren  die  Kontinente  eine  viel  höhere  Erwärmung  | 
als  das  Meer,  nicht  blofs  weil  das  Land  überhaupt  schneller  und 
kraftiger  die  zugestrahlte  Sonnenwärme  annimmt  als  das  Wasser,'  son- 
dern auch  weil  nur  selten  Wolken  den  Himmel  bedecken.  Daher 
werden  die  Luftmassen  im  Innern  der  Kontinente  aufgelockert,  und 
von  allen  Seiten  her  dringt  die  Luft  auf  das  Festland  ein.  Im  Innern 
des  grölsten  Ländergebietes,  im  Innern  Asiens,  ist  die  Auflockerung 
am  gröfsten,  daher  auch  die  Änderung  der  Windrichtung  am  ansehn- 
lichsten. In  Amerika  ist  die  erstere  und  mit  ihr  in  gleichem  MalV 
auch  die  letztere  viel  unbedeutender. 

Kennen  wir  auch  im  allgemeinen  die  Gesetze,  nach  denen  ihV 
Luftströmungen  in  den  mittleren  Breiten  der  nördlichen  Halbkugel 
wechseln,  so  sind  wir  doch  noch  keineswegs  im  stände,  für  einen 
Monat  oder  für  einzelne  Tage  desselben  das  Wetter  auch  nur  mit 
einiger  Sicherheit  eine  längere  Zeit  vorher  anzugeben.  Wir  sind  davon 
noch  viel  weiter  entfernt,  als  dies  nach  der  gewöhnlichen  Volksmeinun? 
der  Fall  ist. 

Nach  Eisenloh i*8  Untersuchungen  *)  sind  fast  alle  in  Süddeutsch- 
land  im  Bauernmunde  gebräuchlichen  Wetterregeln  falsch,  und  es  gilt 
dies  wohl  überhaupt  von  den  sogenannten  Wetterregeln  derjenigen 
Länder,  wo  Äquatorial-  und  Polarstrom  sich  stetig  bekämpfen  unti 
sich  immer  von  neuem  gegenseitig  verdrängen.  Die  wenigen  richtiger 
sind  zumeist  so  allgemeiner  Art,  dafs  ihre  Übereinstimmung  mit  dm 
thatsächlichen  Verhältnissen  uns  nicht  wundern  kann.  Zu  diesen  ge- 
hören z.  B.  die  folgenden:  „Nach  Martini  scherzt  der  Winter  nicht 
mehr.u  „Wenn  der  Tag  anßingt  zu  langen,  kommt  die  Kälte  ersi 
gegangen. u    „Ist  der  April  auch  noch  so  gut,  es  schneit  dem  Baue) 

')  Untersuchungen  über  die  Zuverlässigkeit  und  den  Wert  der  gebrauch 
liehen  Wetterregeln.    Karlsruhe  1847. 
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auf  den. Hut. u  „Nach  Medardus1)  ist  der  Frost  dem  Weinstock  nicht 
mehr  gefährlich/ 

Diese  Regeln  bringen  ohne  Zweifel  meteorologische  Wahrheiten 
zum  Ausdruck.  In  der  That  sinkt,  wie  es  die  erste  Regel  fordert, 
selbst  in  der  Oberrheinischen  Tiefebene,  dem  wärmsten  Gebiete  Deutsch- 
lands, die  Temperatur  im  Durchschnitt  am  8.  November  zum  ersten 
Male  unter  0°  C.  herab.  Ebenso  richtig  ist  die  zweite,  nach  welcher 
das  Maximum  der  Winterkälte  nicht  zur  Zeit  der  kürzesten  Tage  ein- 
tritt, sondern  sich  wesentlich  verspätet,  sowie  die  dritte,  welche  dem 
April  eine  dem  Nullpunkt  nahe  stehende  Temperatur  zuschreibt.  Am 
präcisesten  und  treffendsten  aber  ist  die  vierte;  denn  in  der  Mitte 
Juni  ist  sehr  häufig  noch  ein  bedeutender  Temperaturrückschlag  zu 
beobachten,  der  bisweilen  sogar  von  Frösten  begleitet  ist. 

Nach  der  Volksmeinung  spielt  auch  der  Mond  eine  grolse  Rolle 
in  dem  Verlauf  des  Wetters.  Wie  der  Mond  im  Weltmeer  Flut  und 
Ebbe  erzeugt,  so  ruft  er  auch  eine  ähnliche  Bewegung  in  der  Luft- 
hülle unseres  Planeten  hervor ;  doch  vermag  nach  Laplace  selbst 
die  vereinigte  Anziehung  des  Mondes  und  der  Sonne  unter  den  gün- 
stigsten Verhältnissen  und  am  Äquator,  wo  solcher  Einflufs  sich  am 
stärksten  erweist,  innerhalb  eines  Tages  höchstens  eine  Veränderung 
des  Barometerstandes  von  0,03  Millimeter  zu  bewirken. 

Keine  Frage  ist  es  ferner,  dafs  die  Wärraestrahlung  des  Mondes 
zur  Zeit  des  Vollmondes  nicht  ohne  Wirkung  bleibt  für  die  Erwärmung 
der  Atmosphäre;  insofern  mag  auch  die  Annahme  einer  wolkenzer- 
ßtrtuenden  Kraft  des  Vollmondes  ein  Körnchen  Wahrheit  enthalten. 
Wichtiger  noch  scheint  der  Einflufs  des  Mondes  auf  die  Entwicklung 
der  äquatorialen  und  polaren  Winde  zu  sein.  Schüblers  Berech- 
nungen (ausgeführt  auf  Grund  der  meteorologischen  Aufzeichnungen  in 
Augsburg,  Stuttgart  und  München)  haben  das  Resultat  geliefert,  dafs 
die  Süd-  und  Westwinde  bis  zum  zweiten  Oktanten 2)  immer  häufiger, 
zur  Zeit  des  letzten  Viertels  aber  am  seltensten  werden,  während  im 
letzteren  Falle  nördliche  und  östliche  Winde  das  Übergewicht  erlangen8). 
Eisenlohrs  Ermittelungen 4),  welche  sich  auf  Beobachtungen  in 
Karlsruhe  von  1801  bis  1830  gründen,  stimmen  hiermit  ziemlich  gut 
uberein.    Es  zeigte  sich  nämlich  ein  Vorherrschen  des  Süd-,  Südwest- 

')  8.  Juni. 

5)  Die  Mondphasen  sind:  Neumond,  erster  Oktant,  erstes  Viertel ,  zweiter 
Oktant.  Vollmond,  dritter  Oktant,  letztes  Viertel,  vierter  Oktant. 

»>  Schubler,  Über  den  Einflufs  des  Mondes  auf  die  Atmosphäre.  Leipzig 
1<30.   S.  22  f. 

4)  Otto  Eisenlohr,  Über  den  Einflufs  des  Mondes  auf  die  Witterung 
in  Poggendorffs  Annalcn.  IM.  XXX  (1836),  S.  72-99,  bes.  97. 

NicUl-Leipoldt,  Phye.  Erdkunde.    II.   2.  Ann.  17 
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und  Westwindes  bei  Vollmond  (nächstdem  im  zweiten  und  dritten 
Oktanten,  sowie  im  ersten  Viertel),  hingegen  ein  Vorwalten  des  Nord-, 
Nordost-  und  Ostwindes  im  vierten  Oktanten  (nächstdem  im  letzten 
Viertel,  Neumond  und  ersten  Oktanten).  Demnach  darf  dem  Mond 
ein  gewisser  Anteil  an  dem  Verlaufe  des  Wetters  zuerkannt  werden; 
nur  hat  man  sich  denselben  als  sehr  geringfügig  zu  denken ,  wie  er 
denn  auch  erst  durch  die  umfangreichsten  Zusammenstellungen  nach 
gewiesen  werden  konnte1). 

')  Vgl.  hierzu  die  Abhandlung  von  Heinrich  Streintz:  Übt  der  Mond 
einen  nachweisbaren  Einflufa  auf  meteorologische  Erscheinungen?  —  in  Poggen- 
dorffs  Aunalen.  Ergänzungsband  V  (1871),  .S.  608      insbes.  620. 
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Gelangen  mehrere  Gase,  welche  nicht  chemisch  auf  einander  wirken, 
mit  einander  in  Berührung,  so  lagern  sie  sich  nicht  nach  Mafs- 
gabe  ihrer  Schwere  über  einander,  wie  dies  in  solchem  Falle  die  meisten 
tropfbaren  Flüssigkeiten  thun  würden,  sondern  durchdringen  sich  gleich- 
förmig und  nehmen  die  Summe  der  Räume  ein,  welche  sie  vorher  ge- 
trennt von  einander  erfüllten.  Man  bezeichnet  diesen  Prozefs  als  die 
Diffusion  der  Gase.  In  der  angeführten  Weise  ist  auch  die  Atmosphäre 
zusammengesetzt  und  zwar  aus  vier  Gasen:  aus  Stickgas,  Sauerstoff- 
gaa,  Wasserdampf  und  Kohlensäure.  Sie  bilden  gewissermafsen  vier 
selbständige  Atmosphären,  welche  sich  im  wesentlichen  gegen  einander 
wie  leere  Räume  verhalten  und  hinsichtlich  des  Druckes,  den  sie  auf 
daa  Meeresniveau  ausüben,  fast  völlig  unabhängig  von  einander  sind. 
Die  folgenden  Erörterungen  sind  ausschliefslich  der  Wasserdampfatmo- 
aphäre  unseres  Planeten  gewidmet. 

Wasser,  welches  der  Luft  eine  freie  Oberfläche  darbietet,  ver- 
dunstet an  derselben,  d.  h.  es  geht  in  Dampfform  über.  Die  Menge 
des  verdunsteten  Wassers,  welche  auf  die  Flächeneinheit  eines  Wasser- 
spiegels kommt,  ist  um  so  gröfser,  je  höher  die  Temperatur  und  je 
geringer  der  jeweilige  Feuchtigkeitszustand  der  Luft  ist.  Nach 
Da  hon  beträgt  die  Verdunstung  von  einem  Pariser  Quadratfufs 
Wasserfläche  unter  einer  vorher  völlig  ausgetrockneten  und  ganz 
ruhigen  Atmosphäre  während  24  Stunden 

bei     30°  C.  130,5  Pariser  Kubikzoll, 
„      200  C.    72j9  ^ 
„      10«  C.    40)4  n 
0°  C.    21,6  a 
„  -100  a     9j8  n 

Es  vollzieht  sich  demnach  selbst  dann  noch  der  Verdunstungs- 
prozels,  wenn  die  Temperatur  weit  unter  den  Nullpunkt  herabgesunken 

l)  E.  E.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.   Leipzig  1860.    S.  595. 

17* 
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ist.  und  zwar  ist  dies  nicht  blofs  ein  Ergebnis  der  Dal  ton  sehen 
Versuche,  sondern  es  haben  dies  auch  Beobachtungen  in  der  freien 
Natur  mannigfach  bestätigt.    So  erzählt  uns  der  Polarfahrer  Hayes 
aus  dem  hohen  Norden:   An  Waschtagen  wurden  die  Flanellhemden 
nafs  im  Freien  aufgehangen.     Natürlich  gefroren  sie  sogleich-,  nach 
etlichen  Tagen  aber  waren  sie  vollkommen  weich  und  trocken.  Auch 
bemerkte  Hayes  in  Port  Foulke  (Nordgrönland,  unter  78°  18'  n  Br.l, 
da£s  selbst  bei  strenger  Winterkälte  Eisplatten  in  der  Luft  zusammen 
schwanden  und  sich  zuletzt  vollständig  auflösten1),  und  Weyprecht'i 
beobachtete  während  seiner  Polarreise  nach  Franz-Josef-Land,  dafa  ein 
Eiswürfel,  welcher  vom  1.  Oktober  1873  bis  17.  Mai  1874  der  Ein- 
wirkung der  Sonne  und  der  freien  Luft  ausgesetzt  war,  allein  durch 
die  Verdunstung  58,3  Prozent  seines  ursprünglichen  Gewichtes  verlor. 
In  den  Gletscherregionen  der  Schweiz  hat  man  längst  ähnliche  Er- 
fahrungen gemacht.    Ferner  berichtet  uns  Spörer  von  dem  Schnee 
in  den  Tundren,  dafs  derselbe  „oft  vor  dem  Eintritt  der  Schneeschmelze 
verdampft,    aufgesogen   von   der  trockenen    Luft"8).     Sir  Jarno? 
Clark  Rofs  und  J.  D.  Hooker  fanden  im  Victorialande  Steinblöcke 
auf  dem  Schnee,  die  entweder  durch  langsame  Schmelzung  desselben 
oder  durch  Evaporation  bloßgelegt  worden  waren4). 

Um  die  Grölso  der  Verdampfung  an  einer  freien  Wasserfläch'' 
zu  ermitteln,  hat  man  ein  Gefrifs  von  bestimmtem  Querschnitt  der 
freien  Luft  auszusetzen  und  das  Wassergewicht  unmittelbar  vor  und 
nach  dem  Gebrauch  sorgfältig  festzustellen;  hieraus  ergiebt  sich  ohne 
weiteres  der  Verdanipfungsverlust.  Ein  derartiges  Instrument  (Atmo 
meter  oder  Evaporometer  genannt)  ist  durch  Überdachung  vor  Regen 
zu  schützen ,  jedoch  nicht  vor  Luftzug.  Da  es  äufeerst  schwierig  ist 
zufällige  Einflüsse  vollständig  fern  zu  halten,  so  zeigen  sich  häutig 
kleinere  oder  gröfsere  Differenzen  zwischen  atmometrischen  Mitteln 
benachbarter  Orte;  die  bisher  erlangten  Resultate  können  demnach 
keinen  hohen  Grad  von  Genauigkeit  beanspruchen. 

Die  Gröfse  der  jährlichen  Verdunstung  beträgt  fUr 

Cumana.    .    .    (101  2  Gr.  n.  Br.)  3520  Millimeter, 
Madeira.    .    .    (32a  4  Gr.  n.  Br.)  2030  „ 
Rom  ....    (42     Gr.  n.  Br.)  1980  n 
Augsburg  .    .    (481  3  Gr.  n.  Br.)  1625  „ 

J)  J.  J.  Hayes,  The  open  Polar  Sea.    London  1867.    p.  218  sq. 
*)  Die  Metamorphosen  des  Polareises.   Wien  1879.   S.  81. 
8)  Spörer,   Nowaja   Semlä  (Ergfinzungsheft  Nr.  21  zu  Petermatu^ 
Mitteilungen  1868).   S.  84. 


*)  Sir  Charles  Lyell,  Principles  of  Geology.    12*1»  edition.  Lomi-n 


5.    Vol.  I,  p.  290. 
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Wtirzburg  .    .    (493  4  Gr.  n.  Br.)    685  Millimeter 
London  .    .    .    (51 1  2  Gr.  n.  Br.)    050  „ 
St.  Petersburg    (599  ioGr.  n.  Br.)    302  „ 

Es  darf  nicht  erwartet  werden,  dafs  die  atmometrischen  und  ther- 
raometrischen  Jahresmittel  gleichinäfsig  wachsen  und  sich  vermindern, 
da  die  Verdunstung  durch  verschiedene,  weiter  unten  zu  nennende 
Faktoren  beschleunigt  oder  verzögert  wird;  doch  geht  schon  aus  den 
obigen  Zahlen  hervor,  dafs  im  allgemeinen  die  Verdunstung  in  der 
tropischen  Zone  am  stärksten  ist  und  nach  den  Polen  lün  sich  Ver- 
ringert Es  bestätigt  sich  somit  auch  in  der  Natur  die  bereits  von 
Dal  ton  nachgewiesene  Abhängigkeit  der  Verdunstungsgröfse  von  den 
herrschenden  Temperaturen. 

Dem  entsprechend  wechselt  auch  die  Gröfse  der  Verdunstung  in 
den  einzelnen  Monaten  derart,  dafs  sie  in  dem  heifsesten  Monat  ein 
Maximum,  in  dem  kältesten  ein  Minimum  erreicht.  In  den  heifsen 
Monaten  Juni,  Juli  und  August  ist  die  Verdunstung  in  unseren  Ge- 
genden 8-  bis  9mal  so  grofs  als  in  den  drei  kalten  Monaten  Dezem- 
ber. Januar  und  Februar;  ebenso  ist  sie  im  Sonnenschein  gewöhnlich 
'2-  bis  3mal  so  grofs  als  im  Schatten  und  im  intensiven  Sonnenschein  heifeer 
•Soramertage  4-  bis  5mal  so  grofs  als  im  schwachen  kalter  Wintertage1). 

Ferner  ist  die  Verdunstungsgröfse  auch  durch  den  Feuchtig- 
keitsgehalt der  Luft  bedingt.  Ist  die  Luft  mit  Wasserdämpfen 
gesättigt,  so  ist  sie  unfähig,  noch  weitere  Wasserteile  in  sich  aufzu- 
nehmen; es  ist  dann  eine  weitere  Verdunstung  unmöglich.  Je  geringer 
jedoch  der  Feuchtigkeitsgrad  der  Luft  ist,  um  so  rascher  vollzieht  sich 
der  Verdunstungsprozefs.  Hieraus  erklärt  sich  die  starke  Verdunstung 
in  trockenen  Gebieten,  z.  B.  in  Wüsten. 

Da  sich  im  Sommer  und  namentlich  bei  Sonnenschein  häufig  auf- 
siedende Luftströme  entwickeln,  welche  die  Wasserdämpfe  nach  oben 
entführen,  also  den  Dampfgehalt  der  unteren  Schichten  erniedrigen,  so 
wird  auch  hierdurch  eine  rasche  Verdunstung  begünstigt.  Wir  dürfen 
überhaupt  sagen,  dafs  jede  Luftbewegung  ihr  förderlich  ist.  was 
durch  die  bekannte  Erfahrung  bestätigt  wird,  dafs  nasse  Wäsche  im 
Freien  bei  Windstille  viel  langsamer  trocknet  als  bei  lebhaftem  Winde. 
Ks  lafst  sich  dies  sehr  leicht  erklären.  Herrscht  irgendwo  Windstille, 
so  ist  die  Luft  gar  bald  mit  Wasserdämpfen  gesättigt;  damit  aber  ist 
der  weiteren  Verdunstung  ein  Ziel  gesetzt.  Wreht  hingegen  der  Wind 
über  eine  Wasserfläche,  so  werden  die  mit  Dämpfen  erfüllten  Luft- 
schichten über  derselben  fortgeführt;  gleichzeitig  aber  kommen  immer 
ßeue  trockene  Luftmassen  herzu.  Dies  bestätigen  auch  die  von 
^ch übler  in  Tubingen  angestellten  Beobachtungen,  wie  die  folgende 

')E.  E.  Schmid,  1.  c.  S.  597  f. 
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Tabelle  zeigt1).  Es  verdunsten  nämlich  über  einer  Fläche  vr.n 
1  Quadratfufs  in  24  Stunden 


Somit  ist  die  Verdunstung  an  windigen  Tagen  im  Sommer  l,7nuL 
im  Winter  4mal,  im  Jahresmittel  aber  doppelt  so  grofs  als  bei  Wind 
stille.  Trockene  Winde  rufen  hierbei  eine  viel  lebhaftere  Verdirostaii' 
hervor  als  feuchte.  Der  mit  Wasserdämpfen  reich  beladenc  Südwev 
wind  bewirkt  nach  S  c  h  ü  b  1  e  r  über  einer  Wasserflache  von  1  Quadnt 
fufs  in  24  Stunden  im  Jahresmittel  nur  eine  Verdunstung  von  AS 
Kubikzoll,  der  Nordostwind  hingegen  doppelt  so  viel,  nämlich  12. 41 
Kubikzoll.  Der  erstere  ist  demnach  einem  befeuchteten,  letzterer  akf 
einem  trockenen  Schwämme  zu  vergleichen ,  welcher  das  Wasser  S 
gierig  aufsaugt. 

Anders  als  die  freie,  weithin  ausgebreitete  Wasserfläche  vertut 
sich  feuchte  Gartenerde  und  nasser  Grasboden.  Feuchte  Garten<r.l' 
weist  fast  durchweg  (nur  im  Winter  nicht)  einen  geringeren  Vente 
stungsbetrag  auf  als  die  freie  Wasserfläche;  hingegen  wird  die  itampi 
bildung  an  der  letzteren  bedeutend  übertroffen  durch  diejenige  «1» 
nassen  Grasbodens.  Es  verdunstet  nämlich  von  einem  dicht  bewache 
nen  Grasboden  zwei-,  selbst  dreimal  so  viel  Wasser  als  an  einem  gi«^ 
grofsen,  daneben  befindlichen  Wasserspiegel.  Offenbar  ist  dies  r-rr 
Folge  der  ausgedehnten  Oberflache  des  gesamten  Blattwerkes. 

Lange  Zeit  war  die  Verdunstung  des  Nassen  voller  Ratsei  ^ 
blieben,  weil  man  sie  als  eine  chemische  Verbindung  des  Wassers  z-i 
der  Luft  betrachtet  hatte,  bis  Leroy,  ein  Arzt  aus  Montpellier.  ~ 
Jahre  1752  mit  der  Lehre  auftrat,  dals  die  Luft  durchsichtigen  Was*r 
dampf  enthalte,  den  man  sichtbar  machen  könnte  an  den  Wättte 
eines  GlasgefUTses,  in  welches  man  ein  Stück  Eis  hineinwerfe.  I* 
Feuchtigkeit  an  den  Glaswänden  mufste  vorher  in  der  Luft  g»<cW* 
haben  und  die  Temperaturerniedrigung  die  Ursache  ihrer  AÜcbeito 
gewesen  sein.  Daraus  schlols  der  scharfsinnige  Beobachter,  «k* 
sich  in  der  Luft  bei  einer  gewissen  Wärme  nur  eine  bepnxi» 
Menge  Wasserdampfes  ansammeln  könne;  sinke  ihre  Temperatur.  ** 
lasse   sie   gewisse   Mengen    ihrer  Feuchtigkeit   tollen;  erhöhe 

')  Schub ler,  Grundsätze  der  Meteorologie.    Leipzig  S.  TO 


im  AVinter  .  . 
im  Frühling  . 


bei  Windsülle  bei  Wind 

.    0,98  Kubikzoll,     3,91  KubikzolL 


im  Sommer 
im  Herbst  .  . 
im  Jahresmittel 


.  8,51  „  11,68 
.  11,92        „  19,84 


.    6,57        „  14,94  „ 

.    6,65        „  13,32 
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ihre  Temperatur,  so  steige  auch  ihr  Vermögen,  Wasserdämpfe  auf- 
zunehmen1). 

Von  der  Richtigkeit  dieser  Behauptungen  kann  man  sich  durch 
ein  einfaches  Experiment  sofort  überzeugen.  Setzt  man  eine  mit 
Waaser  gefüllte  Schale  ins  Freie,  so  ist  das  Wasser  meist  schon  nach 
kurzer  Zeit  völlig  verdunstet.  Stellt  man  hingegen  die  abermals  mit 
Wasser  versehene  Schale  unter  eine  dicht  schliefsende  Glasglocke,  so 
hört  die  Verdunstung  gar  bald  auf,  und  ein  Teil  des  Wassers  bleibt 
in  der  Schale  zurück.  Offenbar  ist  die  durch  die  Glasglocke  abge- 
sperrte Luft  unfähig,  eine  gröfsere  Menge  Wasserdampfes  aufzunehmen : 
>ie  ist  mit  Wasserdampf  gesättigt.  Steigt  die  Temperatur,  so  findet 
eine  weitere  Verdunstung  statt,  bis  auch  für  den  höheren  Wärmegrad 
der  Sättigungspunkt  erreicht  ist.  Erfolgt  jedoch  eine  Abkühlung  bis 
zur  vorigen  Temperatur,  so  schlägt  sich  sofort  der  neugebildete  Dampf 
in  feinen  Tröpfchen  an  den  Glaswänden  des  Gefalses  nieder,  bis  die 
Luft  wieder  dieselbe  Dampfmenge  enthält  wie  im  ersten  Falle.  Es 
ist  demnach ,  um  denselben  Luftraum  zu  sättigen ,  bei  höheren  Tem- 
peraturen eine  weit  gröfsere  Dampfmenge  nötig,  d.  h.  Dampf  von 
grö&erer  Dichte  und  höherer  Spannkraft;  Dichte  und  Spannkraft  des 
gesättigten  Wasserdampfes  wachsen  also  mit  den  Temperaturen. 

Um  die  Gröfse  solcher  Spannkraft  für  verschiedene  Wärmegrade 
zu  ermitteln,  braucht  man  nur  in  den  luftleeren  Raum  über  dem 
Quecksilber  in  der  Baroraeterröhre  etwas  Wasser  einzuführen.  Sofort 
erfolgt  die  Sättigung  dieses  Raumes  mit  Wasserdämpfen,  deren  Druck 
dem  Luftdruck  entgegenwirkt  und  die  Quecksilbersäule  hinabprefst. 
Natürlich  geschieht  dies  bei  höheren  Temperaturen  kräftiger  als  bei 
niedrigeren;  so  beträgt  z.  B.  die  Spannkraft 

bei  -15°  C.  1,4  Millimeter 

i)    -  10«  C.  2,1 


»   -  5«  C.  3,1 
0°C.  4,6 


bei    5°  C.  6,5  Millimeter 

n    10«  C.  9,2 

n    15°  C.  12,7 

„    20*  C.  17,4 


In  einem  abgeschlossenen  luftleeren  Räume  vollzieht  sich  die 
Dampfsättigung  in  wenigen  Momenten.  In  einem  lufterfUllten  Räume 
gewinnt  zwar  der  Dampf  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  dieselbe 
Dichte  und  Spannung;  doch  durchschreitet  dieser  Prozefs  nur  langsam 
Schicht  für  Schicht,  von  der  unmittelbar  über  dem  Wasser  liegenden 
angefangen  bis  zu  den  entfernteren.  Der  Sättigungszustand,  der  unter 
der  Glasglocke  bo  leicht  zu  erzielen  ist,  wird  übrigens  in  freier  Luft 
nicht  häufig  erreicht 

M  Memoires  de  l'Academie  des  Sciences.  Annee  1751.  Paris  1755.  p.  485  sq. 
Vgl.  0.  Petchel,  Geschichte  der  Erdkunde.  2.  Aufl.  (herausgegeben  von 
>.  Kugc).    München  1877.   S.  771  f. 
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Da  der  Verlauf  der  Witterung  wesentlich  von  der  Luftfeuchtigkeit 
abhängt,  so  ist  es  stets  von  grofser  Wichtigkeit,  über  ihre  jeweilige 
(Jrofse  unterrichtet  zu  sein.  Durch  das  Barometer  erlangen  wir  nur 
Kenntnis  von  dem  vereinigten  Druck  der  (vollkommen  trocken  ge- 
dachten) Luft  und  des  sie  erfüllenden  Wasserdampfes.  Mit  Hilfe 
einiger  Instrumente,  welche  unten  weiter  besprochen  werden  sollen, 
läfst  sich  jedoch  auch  feststellen,  wie  grofs  der  Dampfdruck  (in  Milli- 
metern der  barometrischen  Quecksilbersäule  ausgedrückt)  allein  ist, 
und  daraus  wieder  crgiebt  sich ,  wie  viel  Gramm  Wasserdampf  ein 
Kubikmeter  Luft  in  sich  fafst,  d.  i.  die  absolute  Feuchtigkeits- 
menge der  Luft. 

Viel  bedeutsamer  ist  es  jedoch  zu  wissen,  welches  Verhältnis  be- 
steht zwischen  der  in  der  Luft  vorhandenen  Dampfiucngc  und  der  bei 
der  herrschenden  Luittemperatur  überhaupt  möglichen  Menge,  welches 
also  ihre  relative  Feuchtigkeit  ist.  Wird  doch  durch  sie  ganz 
wesentlich  die  Stärke  der  Verdunstung  und  somit  das  Wasserbedürfnis 
der  Organismen  bestimmt!  So  lafst  uns  die  Angabe,  dafs  der  Dampf- 
druck zu  einer  Zeit  0,2  Millimeter  betrug,  über  die  Eigentümlichkeit 

des  Wetters  völlig  im  unklaren.    Sie  wird  jedoch 
Fig.  20.  höchst  wertvoll,  wenn  wir  aulserdem  erfahren,  dal's 

gleichzeitig  das  Thermometer  eine  Temperatur  von 
10  oder  20°  C.  anzeigte.  Denn  im  ersten  Falle 
war  die  Luft  völlig  mit  Wasserdampf  ges  ittigt  (re- 
lative Feuchtigkeit  =  100%)  und  eine  weitere  Ver- 
dunstung unmöglich.  Im  zweiten  Falle  hingegen 
hätte  der  Dampfdruck  bis  auf  17,4  Millimeter  ge- 
steigert werden  können;  die  Luft  war  also  weni_r 

mehr  als  halbgesättigt  (  rel.F.  =  ~~  X  100  53° 

Bei  der  ersten  Temperatur  war  die  Luft  sehr  feucht 
bei  der  letzteren  trocken,  obwohl  sie  beide  Male 
dasselbe  Quantum  von  Wasserdampf  enthielt.  So- 
mit schliefsen  die  Begriffe  „feucht"  und  „trocken* 
durchaus  kein  gewisses  Mals  von  Feuchtigkeit  in 
sich;  vielmehr  gründen  sie  sich  auf  einen  Vergleich 
des  wirklich  vorhandenen  Wasserdainpfes  mit  dem, 
welchen  die  Luft  vermöge  ihrer  Temperatur  aut 
nehmen  könnte. 

Um  den  Dampfgehalt  der  Luft  zu  ermitteln,  benützte  man  früher 
Feuchtigkeitsmesser  (Hygrometer)  aus  Schnüren,  Darmsaiten  und  Fisch 
bein.    Erst  im  Jahre  1775  verfertigte  H.  B.  de  Saussure  ein  hierzu 
brauchbares  Instrument  aus  einem  sanft  angespannten  Menschenhaar 


Sau«sur »a 
Hiarh'gromet-  r. 
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(Fig.  20).  Das  letztere  (<)  wurde  oben  in  dem  Zängelchen  a  befestigt 
and  unten  um  die  Rolle  o  geschlungen.  Der  Zeiger  an  derselben  setzte 
sich  auf  einem  Zifferblatte  in  Bewegung  und  wies  l>ei  absolut  trockener 
Luft  auf  0.  Wuchs  die  Feuchtigkeit  der  Luft ,  so  gewann  das  Haar 
an  Länge;  der  Zeiger  rückte  auf  der  Skala  vorwärts  und  gelangte 
bis  100,  sobald  die  Luft  mit  Wasserdampf  gesattigt  war.  Mit  diesem 
Werkzeug  begann  H.  B.  de  Saussure  am  27.  Juni  1781  seine  be- 
rühmten Beobachtungen  *).  Sie  führten  ihn  zu  einer  Tafel,  aus  der  man 
(Iis  Gewicht  des  Wasserdampfes  in  einem  Kubikfufs  Luft  bei  bestimm- 
ten Temperaturen  und  bei  einem  bestimmten  Stande  seines  Hygrometers 
ermitteln  konnte-').  Es  fand  sich  dann  später,  dafs  das  Saussuresche 
Hiiarhygrometer  die  Sättigungsstufen  stets  zu  hoch  angegeben  hat  und 
in  die  Tafeln  Verbesserungen  eingeführt  werden  mufsten8). 

Ein  viel  zuverlässigeres  Instrument  als  das  beschriebene  ist 
Dan i eil s  Hygrometer  (Fig.  21).  Es  besteht  aus  einer  doppelt 
umgebogenen  Röhre,  welche  in  zwei 
Kugeln  endigt.  Die  Röhre  ist  luftleer, 
enthalt  jedoch  Schwefeläther,  der  sofort 
aus  einer  Kugel  in  die  andere  uber- 
«lestilliert ,  sobald  eine  Temperaturdiffe- 
renz zwischen  beiden  eintritt.  Die  Kugel 
des  längeren  Sehenkels  a  birgt  in  sich 
ein  kleines  Thermometer,  dessen  Skala 
in  die  Röhre  t  hineinragt,  und  ist  mit 
einer  blanken  Gold-  oder  Platinschicht 
überzogen,  während  die  andere  Kugel  l> 
mit  einem  Liippchen  feiner  Leinwand 
umwickelt  ist.  Träufelt  man  nun  auf 
die  letztere  etwas  Äther,  so  erkaltet  das 
frefäfs  1>  infolge  der  Verdampfung;  im 
Innern  desselben  werden  Atherdänipfe 
kondensiert,  was  wieder  eine  Verdam-  Danieiu  Hygrometer, 

plung  des  eingeschlossenen  Äthers  aus 

der  anderen  Kugel  u  herbeiführt  Hierdurch  wird  auch  in  dieser 
Kugel  Wärme  gebunden;  sie  kühlt  sich  allmählich  bis  zu  derjenigen 
Temperatur  ab,  für  welche  die  Luft  umher  mit  Wasserdampf  gesättigt 
i*t  Vermindert  sich  die  Temperatur  noch  weiter,  so  scheidet  sich  ein 
Teil  des  Wasserdampfes  aus  der  Luft  aus,  und  es  schlagen  sich  feine 

')  H.  B.  de  Saussure,  Essais  sur  l'Hygroinötrie.  Xcufchätel  1783.  §  113, 
I'  107. 

*)  1.  c.  §  113,  p.  107.   §  180.  p.  181. 

■)  Siehe  Käintz,  Vorlesungeu  über  Meteorologie.    Halle  1840.   S.  100. 
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Fig.  22. 


Tropfen  auf  der  spiegelnden  Goldflächc  nieder.  Bei  dieser  Temperatur, 
die  man  als  den  Taupunkt  bezeichnet,  würde  der  in  der  Loft 
vorhandene  Wasserdampf  zur  vollen  Sättigung  derselben  genügen 
und  diese  ist  es,  welche  das  Thermometer  des  Daniel  Ischen  Hygro- 
meters anzeigt,  sobald  sich  die  vergoldete  Kugel  beschlägt.  Man  ha: 
nun  Tabellen  entworfen,  welche  die  Spannkraft  des  gesättigten  Watw 
dampfes  für  die  verschiedensten  Temperaturen  angeben  (vgl.  S.  263. 
und  aus  diesen  ergiebt  sich  ohne  weiteres  der  Dampfdruck  fiir  d<r. 
Augenblick  der  Beobachtung.  Indem  man  diesen  Druck  durch  dVt 
der  Lufttemperatur  entsprechenden  höchsten  Dampfdruck  dividiert 
erlangt  man  die  relative  Feuchtigkeit  (s.  S.  264). 

Ein  weniger  kostbares  Instrü 
ment,  welches  wegen  seiner  Einlach- 
heit  und  Zuverlässigkeit  jetzt 
allgemein  auf  meteorologischen  Sta- 
tionen gebraucht  wird,  ist  das  Psv 
chrometer  (Fig.  22).  Schon  Hui 
ton  (1792)  empfahl  das  hierbei  an- 
gewandte Verfahren;  doch  gelang  « 
erst  E.  F.  August1),  eine  befrie- 
digende Formel  hierfür  zu  finden 
Das  Psychrometer  besteht  aus  zw*i 
Thermometern    von    gleicher  Kol 
struktion,  von  denen  das  eine,  du 
sogenannte  trockene  Thermometer«  J  . 
zur  Bestimmung  der  LufttemperarJ. 
das  andere  hingegen,  das  befeucbtrt» 
Thermometer  (A')t  zur  FeststeUanz 
der  Sättigung88tufc  der  Luft  dient. 
Die  Kugel  des  letzteren  ist  mit  ehuiD 
feinen    Leinwandläppehen  umhüü 
welches  nach  dem  Gefäfs  B  hinüber 
August*  Psychrometer.  führt  und  durch  WasserzuHufs  ™* 

demselben  stets  nafs  erhalten  wird 
Indem  das  Wasser  verdunstet,  wird  Wärme  gebunden;  das  befeuchfcv 
Thermometer  erkaltet  daher  und  zeigt  somit  nach  einiger  Zeit 
niedrigere  Temperatur  an  als  das  trockene  Thermometer.  Nur 
völlig  gesättigter  Luft  tritt  keine  Verdunstung  und  somit  auch  kei: 
Wärmeverlust  ein.    Natürlich  wird  sich  dieser  Prozefs  um  so  krittte* 


')  E.  F.  August:  Über  das  Psychrometer  in  Poggcndorffs 
Bd.  XIII  <l*2ta  S.  122  ff.   Bd.  XIV  (182Ö),  S.  137  ff. 
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vollziehen,  also  auch  die  psychrometrische  Differenz  oder  der  Unter- 
schied des  trockenen  und  feuchten  Thermometers  um  so  mehr  wachsen, 
je  trockener  die  Luft  ist.  Aus  dieser  Differenz,  aus  der  an  dem 
trockenen  Thermometer  abgelesenen  wirklichen  Lufttemperatur,  sowie 
aus  dem  Barometerstande ,  welcher  gleichzeitig  beobachtet  wird ,  leitet 
man  den  Druck  der  Dämpfe  und  die  relative  Feuchtigkeit  der  Luft 
ab.  Das  Psychrometer  ist  in  gleicher  Weise  vor  störenden  Einflüssen 
zu  schützen  wie  das  Thermometer  (s.  S.  166  f.);  vor  allem  darf  es 
dem  Winde  nicht  ausgesetzt  sein.  Mit  Hilfe  von  Tabellen,  die  sich 
auf  Versuche  und  Rechnungen  gründen ,  kann  man  aus  den  oben  an- 
gegebenen Werten  unmittelbar  den  Dampfgehalt  der  Atmosphäre  ge- 
winnen. 

Unter  den  neueren  Hygrometern  ist  noch  ein  von  Klinkerfues 
angefertigtes  sinnreiches  Instrument  hervorzuheben:  das  Bifilar- 
hygrometer »).  Dasselbe  wird  im  wesentlichen  von  einem  an  zwei 
Haaren  bifilar  aufgehangenen  Stilbchen  gebildet  Dieses  wird  durch 
zwei  andere  Haare  verhindert,  der  Torsion  der  beiden  ersten  Fäden 
nachzugeben,  welche  das  Bestreben  haben,  sich  in  eine  Ebene  zu 
stellen.  In  seiner  äufseren  Konstruktion  ähnelt  dieses  Instrument  dem- 
jenigen, welches  G  a  u  fs  zur  Messung  der  Änderungen  in  der  Intensität 
des  Erdmagnetismus  benützt  hat;  natürlich  wird  es  durch  ganz  andere 
Kräfte  bewegt  als  dieses. 

Wie  die  Temperatur,  so  hat  auch  der  Wasserdampf  der  Luft  eine 
tägliche  und  jährliche  Periode.  Da  bei  hoher  Temperatur  die 
Verdunstung  nicht  nur  eine  weit  kräftigere  ist  als  bei  niedriger,  son- 
dern auch  bei  gröfserer  Wärme  die  Luft  mehr  Wasserdämpfe  in  sich 
zu  bergen  vermag,  so  darf  schon  von  vornherein  eine  regelmäfsige, 
im  allgemeinen  den  Wärmewandelungen  entsprechende  Ab-  und  Zu- 
nahme im  Wassergehalt  der  Luft  vermutet  werden,  und  in  der  That 
bestätigen  dies  die  Beobachtungen. 

Der  tägliche  Gang  der  Feuchtigkeitskurve  hat  an  den  oceani- 
schen  Ufern  einen  anderen  Charakter  als  im  Binnenlande.  An  allen 
Küsten  (mit  Ausschlufs  der  tropischen)  ist  die  tägliche  Periode  folgende. 
Am  geringsten  ist  der  Druck  der  Wasserdämpfe  zur  Zeit  der  Morgen- 
dämmerung; er  wächst  während  des  Vormittags,  erreicht  mittags 
zwischen  1  und  3  Uhr  sein  Maximum  und  sinkt  dann  während  des 
Nachmittags  und  des  Abends,  sowie  während  der  Nacht.  Hier  tritt 
uns  die  strenge  Abhängigkeit  der  Dampfmenge  in  der  Luft  von  den 
wechselnden  Temperaturverhältnissen  deutlich  entgegen.  Im  Binnen- 
lande höherer  Breiten,  sowie  allüberall  in  der  tropischen  Zone  ist  die 

l)  Klinkerfues,  Theorie  des  Bifflarhygrometers.   Göttingen  1875. 
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tägliche  Periode  des  Dampfdruckes  etwas  anderer  Art.  Zwar  ist  auch 
hier  bei  Anbruch  des  Tages  die  Dampfmenge  am  geringsten;  sie  ver- 
mehrt sich  jedoch  nur  bis  gegen  8  oder  9  Uhr  morgens.  Infolge  der 
starken  Erwärmung  des  Bodens  entwickelt  sich  zu  dieser  Zeit  eine 
aufsteigende  Luftbewegung  und  fuhrt  die  Dämpfe  der  unteren  Luft- 
regionen  in  die  Höhe.  Zum  Ersatz  hierfür  gelangt  dampfärmere  (weil 
vorher  kältere)  Luft  aus  den  oberen  Luftregionen  herab,  und  hier- 
durch vermindern  sich  die  Dämpfe  in  der  Nähe  des  Bodens,  obgleich 
der  Vcrdunstungsprozefs  unausgesetzt  und  in  der  Mittagsstunde  un- 
zweifelhaft in  erhöhtem  Grade  fortdauert.  Jener  Rückgang  im  Dampf- 
gehalt der  Luft  findet  bis  nachmittags  2  oder  3  Uhr  statt.  Nun  be- 
ginnt der  aufsteigende  Luftstrom  schwächer  zu  werden ,  und  je  mehr 
er  erstirbt,  desto  mehr  Wasserdämpfe  sammeln  sich  in  den  unteren 
Luftschichten  an.  Dadurch  wird  der  Dampfdruck  abermals  vermehrt 
und  zwar  bis  gegen  9  Uhr  abends.    Dann  aber  veranlafst  die  weitere 


Fi-.  23. 


Die  Ugltcbe  Periode  des  Dampfdruckes  im  Juli  zu  Bergen  (B)  and  Ups»!«  (ü). 


Abkühlung  der  Luftschichten  eine  Ausscheidung  der  Dämpfe  in  Form 
von  Tau,  weshalb  sich  der  Dampfdruck  bis  gegen  Sonnenaufgang 
wieder  verringert.  An  der  Küste  erweist  sich  die  aufsteigende  Luft 
bewegung  viel  zu  schwach,  um  derartige  Wirkungen  hervorzubringen. 
Während  des  Winters  ist  überdies  in  unseren  Breiten  die  tägliche 
Periode  sehr  gering  und  nähert  sich,  da  ein  kräftigerer  Auftrieb  der 
Luft  in  dieser  Jahreszeit  fehlt,  in  ihrem  Verlauf  derjenigen,  welche  an 
der  Küste  beobachtet  wird :  die  beiden  Maxima  um  9  Uhr  morgens  und 
9  Uhr  abends  verschwinden  und  weichen  einem  Maximum  um  Mittag. 
Figur  23  stellt  nach  H.  Mohn1)  die  Kurven  des  täglichen  Dampf- 
druckes im  Juli  ftlr  Bergen  (Z?)  und  Upsala  (U)  dar;  beide  zeigen 
recht  deutlich  den  oben  erwähnten  Gegensatz  zwischen  der  Feuchüg- 
keitskurve  ftlr  litorale  und  kontinentale  Gebiete. 

•i  Grundzüge  der  Meteorologie.    2.  Aufl.    Berlin  1879.    S.  94. 
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Koch  enger  als  die  tägliche  Periode  schliefst  sich  die  jährliche 
Periode  des  Dampfdruckes  an  den  Gang  der  entsprechenden  Tem- 
peraturkurve an.  In  unseren  Breiten  kommt  demgemäfs  der  höchste 
Dampfdruck  fast  stets  dem  Juli  und  August,  der  niedrigste  hingegen 
dem  Januar  und  Februar  zu.    Er  beträgt  z.  B.  (in  Millimetern) 


Januar 

Februar 

Juli 

August 

Amplitude 

für  Berlin     .  . 

.  4,31 

4,11 

11,08 

10,99 

6,97 

„  London  .  . 

.  5,46 

5,84 

12,25 

12,32 

6,86 

„   St.  Petersburg 

.  2,73 

2,62 

10,49 

10,69 

8,07 

Schon  diese  wenigen  Beispiele  lassen  erkennen,  dafs  die  Amplitude 
des  Dampfdruckes  an  Orten  mit  gleich mäfsigem  Klima  kleiner  ist  als 
an  solchen  mit  excessivem  Klima;  sie  wäclist  also  im  allgemeinen,  je 
tiefer  wir  in  die  Kontinente  eindringen  und  je  mehr  wir  uns  von  dem 
Äquator  entfernen.  So  ist  die  jährliche  Amplitude  tur  Batavia  =  2,1 
Millimeter  (Dampfdruck  im  April  21,8,  im  August  19,7  Millimeter); 
im  Innern  von  Sibirien  aber  erreicht  sie  einen  Wert  von  9  bis  10 
Millimetern. 

Nimmt  nach  alledem  die  Periode  der  Dampfspannung  oder  der 
absoluten  Feuchtigkeit  einen  ganz  ähnlichen  Verlauf  wie  die  Periode 
der  Lufttemperaturen,  so  ist  die  Dampfsättigung  oder  die  relative 
Feuchtigkeit  völlig  entgegengesetzten  Veränderungen  unterworfen.  Am 
Indien  Morgen,  also  zu  derjenigen  Zeit,  in  welcher  der  Dampfdruck 
am  geringsten  ist,  nähert  sich  die  Luft  dem  Sättigungspunkte  am 
meisten;  zur  Mittagszeit  hingegen,  wenn  der  absolute  Wassergehalt 
am  ansehnlichsten  ist,  besitzt  die  Luft  die  relativ  grölste  Trockenheit, 
d.  h.  der  Taupunkt  liegt  tiefer  als  sonst  unter  der  Temperatur  der 
Luft.  In  Übereinstimmung  hiermit  erlangt  auch  die  relative  Feuchtig- 
keit der  Luft  im  Winter  ihr  Maximum,  im  Sommer  hingegen  ihr 
Minimum. 

Wäre  allen  Winden  gleichmäfsig  eine  flüssige  Bodenfläche  dar- 
geboten, aus  welcher  sie  die  Wasserdämpfe  schöpfen,  so  würden  sie 
bezüglich  ihrer  absoluten  Feuchtigkeit  dieselben  Gegensätze  zeigen  wie 
bezüglich  ihrer  Temperaturen  (vgl.  S.  ^51).  Die  äquatorialen  Winde 
würden  die  feuchten,  die  polaren  Winde  hingegen  die  trockenen  sein. 
Da  aber  die  obige  Bedingung  keineswegs  erfüllt  ist,  die  Winde  viel- 
mehr bald  See-,  bald  Landwinde  sind,  so  lassen  sich  die  hygrometrischen 
NYerte  der  verschiedenen  Windrichtungen  nicht  einfach  aus  den  ther- 
mischen Windrosen  ableiten;  sie  weisen  vielmehr  nicht  unbeträchdiche 
lokale  Abirrungen  hiervon  auf.  Um  die  Abhängigkeit  des  Dunst- 
druckes von  der  Windrichtung  übersichtlich  darzustellen,  hat  man  so- 
genannte at mische  Windrosen  konstruiert;  sie  belehren  uns  über 
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die  durchschnittliche  Dampfspannung,  welche  jedem  der  Winde  ac? 

den  Hauptrichtungen  der  Windrose  zukommt. 

So  lautet  die  atmische  Windrose  für  Halle  nach  Kämtz1): 

Dampfspannung  in  Millimetern 
X.      NO.      O        SO.       S.      SW.      W.  XW. 

(5,72    0,56   6,90    7,31    7,83    7,47    7,26  6,90. 

Aus  den  bisher  entworfenen  atmischen  Windrosen  ergehen  »ei 
folgende  Resultate: 

Winter:  Sommer: 
höchster    niedrigster         höchster  niedrigster 
Druck  der  Wasserdämpfe 


Südliches  Norwegen  .  . 

SW. 

NNO. 

SO. 

NW. 

SW. 

ONO. 

s. 

NO. 

Halle  

S. 

NO. 

s. 

NO. 

Mühlhausen  am  Eichsfeld 

SW. 

NO. 

s. 

WNW. 

Arys  in  Ostpreufsen  .  . 

w. 

ONO. 

OSO. 

W. 

SSW. 

0. 

NO. 

NNW. 

In  Europa  sind  es 

im  Winter 

meist  St 

idwest- ,  im 

Sommer 

Süd-  und  Südostwinde,  welche  die  groTste  Dampfmenge  mit  sich  ftlhn^ 
während  Nordostwinde  im  Winter,  Nordost-  und  Nordwestwinde  ab? 
im  Sommer  relativ  arm  an  Wasserdämpfen  sind.  Merkwürdig  ist  ei 
dafs  in  letzterem  Falle  die  dampfarmen  Winde  gröfstenteus  ^ 
winde  sind. 

Auch  die  relative  Feuchtigkeit  erleidet  je  nach  den  herrscht! 
den  Winden  bedeutende  Schwankungen.  An  den  Küsten  beste« 
Seewinde  immer  die  gröfste,  Landwinde  die  geringste  relative  Feuchte 
keit.  Im  Innern  Deutschlands  ist  nur  im  Sommer  der  Westwind 
feucht  und  der  Ostwind  trocken;  im  Winter  besteht  das  entgegen 
gesetzte  Verhalten.  So  ersehen  wir  aus  der  von  Kämtz  ftir  Hall' 
berechneten  atmischen  Windrose,  dafs  die  Feuchtigkeit  (ausgedrfick* 
in  Prozenten  der  zur  vollkommenen  Sättigung  nötigen  Dampfmeng?' 
betrügt : 

im  Jahresmittel  78,3  (Max.)  bei  Nordwind,  73,0  (Min )  bei  Ostwig, 
im  Winter  .  .  92,6  (Max.)  bei  Ostwind,  80,9  (Min.)  bei  Westwind 
im  Sommer  .  71,4  (Max.)  bei  Westwind,  61,3  (Min.)  bei  Ostwini 
Wie  die  Lufttemperatur,  so  nimmt  auch  die  Menge  des  Was** 
dampfes  ab,  je  mehr  man  sich  über  den  Spiegel  des  Meeres  erbebt 
Nach  H.  Mohn2)  ist  das  jährliche  Mittel  des  Dunstdruck«  für 
Christiania  5,3  Millimeter,  auf  dem  Dovrefjeld  aber,  643  Meter  üb« 
dem  Meeresspiegel,  nur  4,2  Millimeter.   Der  Druck  des  WasseTdampW 

')  Vorlesungen  über  Meteorologie.    Halle  1S40.   S.  122. 
«)  1.  c.  S.  97 

k 
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vermindert  sich  übrigens  weit  rascher  als  der  Luftdruck  und  sinkt 
schon  in  1962  Meter  Höhe  auf  die  Hälfte  und  in  6500  Meter  Höhe 
auf 1  io  seiner  Gesamtgröfse  im  Meeresniveau  herab.  Dies  zeigt  auch 
die  folgende  Tabelle,  in  welcher  wir  den  Dampfdruck  und  ebenso  die 
Luftdichtigkeit  im  Meeresniveau  gleich  1  setzen. 


Seehöhe  in  Metern  Wasserdampf  Luft 

0  1,00  1,00 

2000  0,49  0,78 

4000  0/24  0,61 

6000  0,12  0,47 

8000  0,06  0,37. 


So  versteht  man,  wie  Gebirge  von  beträchtlicher  Höhe  feuchte 
und  trockene  Gebiete  scharf  von  einander  scheiden  und  zu  einer  be- 
deutungsvollen Wetterscheide  werden  können.  Ferner  erklärt  sich  aus 
der  grofsen  Trockenheit  der  Luft  auf  Bergeshöhen ,  dafs  hier  die  Luft 
vielfach  aufserordentlich  durchsichtig  ist  und  daselbst  eine  viel  stärkere 
Verdunstung  stattfindet  Infolgedessen  verwesen  die  Kadaver  dort  ge- 
fallener Tiere  nicht,  sondern  mumifizieren;  der  Schweifs  auf  der  Haut 
verdunstet  rascher,  und  das  Durstgefühl  erscheint  wesentlich  gesteigert. 

Die  relative  Feuchtigkeit  der  Luft  in  verschiedenen  Höhen  ist  be- 
dingt durch  die  Dampfmenge  der  oberen  Schichten,  sowie  durch  deren 
Temperaturen.  Da  sich  nun  beide,  insbesondere  aber  die  letzteren, 
vielfach  in  der  Höhe  regellos  ändern,  so  gilt  dasselbe  auch  von 
der  relativen  Feuchtigkeit  der  Luft.  Dies  haben  die  Ballonfahrten 
Glaishers  durchaus  bestätigt.  Sehr  häufig  bemerkte  Glaisher 
beim  Austritt  aus  einer  trockenen  Schicht  einige  Hunderte  von  Metern 
höber  eine  mit  Feuchtigkeit  gesättigte,  und  er  kam  zu  dem  Schlüsse: 
in  der  Atmosphäre  scheint  stets  eine  gewisse  Anzahl  abwechselnd 
trockener  und  feuchter  Schichten  nach  irgend  einer  Ordnung  über 
einander  gelagert  zu  sein  und  zwar  nicht  blofs  in  den  niederen,  son- 
dern auch  in  sehr  hohen  Regionen;  denn  auch  bei  seinen  höchsten 
Luftreisen  sah  er  noch  in  grofser  Höhe  Wolken  über  sein  Haupt  hin- 
ziehen, in  deren  Nähe  die  relative  Feuchtigkeit  doch  stets  nahezu  100 
Prozent  ist.  Immerhin  darf  behauptet  werden,  dafs  in  sehr  bedeuten- 
den Höhen  der  geringen  absoluten  Menge  des  Wasserdampfes  ent- 
sprechend auch  die  relative  Feuchtigkeit  allmählich  eine  sehr  geringe 
wird.  An  den  Abhängen  der  tropischen  Gebirge  findet  sich  schon  in 
einer  Höhe  von  1300  bis  1600  Metern  fast  ununterbrochen  ein  Wolken- 
gürtel; in  höheren  Breiten  rückt  derselbe  während  des  Sommers  in 
höhere  Regionen  empor,  steigt  aber  während  des  Winters  in  die  Tiefe  (oft 
bis  zum  Fufse  des  Gebirges)  herab.  Darum  geniefsen  die  Höhen  im 
Winter  die  gröfsere  Trockenheit,  im  Frühling  und  Sommer  aber  die 
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gröfste  Feuchtigkeit,  während  die  Dampfsüttigung  in  den  Tiefen  den 
umgekehrten  Verlauf  nimmt. 

Erfolgt  irgendwo  in  der  Atmosphäre  eine  Temperaturerniedrigung, 
so  nähert  sich  die  Luft  dem  Sättigungspunkte.  Ist  dieser  erreicht, 
so  bewirkt  jede  weitere  Abkühlung,  dafs  sich  ein  Teil  der  Wasser- 
dämpfe in  tropfbarem  oder  festem  Zustande  ausscheidet.  Diese  Ver- 
dichtungsprodukte bezeichnet  man  als  Niederschlag.  Derselbe  fuhrt 
je  nach  den  Verhältnissen,  unter  denen  er  sich  bildet,  verschiedene 
Namen. 

Tau  und  Reif  nennt  man  ihn,  wenn  er  unmittelbar  am  Boden 
entsteht,  ohne  dafs  sich  hierbei  die  unterste  Luftschicht  trübt  Es  ge- 
schieht dies  immer  dann,  wenn  die  Temperatur  der  Erdoberfläche  unter 
den  Taupunkt  herabgesunken  ist.  Zunächst  zeigt  sich  hierbei  ein 
feiner  Beschlag,  der  jedoch,  indem  er  sich  vermehrt,  meist  gar  bald 
die  Gestalt  kleiner  Wassertropfen  annimmt  Eine  starke  Erkaltung 
des  Bodens  und  der  über  ihm  sich  ausbreitenden  Luftschicht  ist  nur 
dann  möglich,  wenn  der  Himmel  wolkenfrei  oder  die  Wolkendecke  sehr 
dünn  und  hoch  ist ;  darum  setzt  reiche  Tauentwicklung  heitere  Nächte, 
zugleich  aber  auch  genügende  Mengen  von  Wasserdämpfen  in  der 
Luft  voraus.  Die  ersteren  fehlen  vielfach  an  oceanischen  Gestaden, 
die  letzteren  aber  auf  weiten  wasserlosen  Flächen  im  Innern  der  Kon- 
tinente; in  solchen  Gebieten  vermissen  wir  den  Tau  fast  gänzlich. 
Hingegen  ist  in  der  tropischen  Zone  wegen  der  großsen  Luftfeuchtig- 
keit der  Taufall  nicht  selten  so  stark,  dafs  sich  Pfützen  und  Nieder- 
schläge von  meisbarer  Höhe  bilden.  Nicht  alle  Stoffe  werden  gleich 
stark  betaut.  Körper  mit  geringem  Strahlungsvermögen,  wie  Steine, 
eignen  sich  wenig  zur  Erzeugung  von  Tau;  dagegen  wird  das  Holz 
der  Thüren  und  Fenster,  sowie  das  Gras  der  Wiesen  stark  vom 
Tau  benetzt,  weil  diese  Gegenstände  die  stärkste  Wärmeausstrahlung 
besitzen. 

Liegt  der  Taupunkt  unter  dem  Gefrierpunkt,  so  scheiden  sich 
die  Wasserdämpfe  in  fester  Form,  d.  h.  als  Eiskrystalle  aus;  diesen 
gefrorenen  Tau  nennen  wir  Reif. 

Es  ist  unmöglich ,  den  als  Tau  und  Reif  auf  die  Erde  fallenden 
Wasserdampf  der  Luft  auch  nur  einigermalsen  genau  zu  messen,  da 
die  Menge  desselben  stets  von  der  Natur  des  Körpers  abhängt,  welchen 
man  der  nächtlichen  Abkühlung  aussetzt,  und  aufserdem  meist  so  g- 
ring  ist,  dafs  sie  bereits  vor  vollzogener  Messung  verdunstet  Hier- 
durch entsteht  eine  nicht  unwesentliche  Lücke  in  der  Kenntnis  von 
dem  Kreislauf  des  Wassers. 

Eine  andere  Art  des  Niederschlags,  der  Regen,  fordert  vorherig« 
Wolkenbildung. 


Digitized  by  Google 


IX.    Die  Wasserdämpfe  in  der  Luft.  Niederschläge. 


273 


Wolken  und  Nebel  sind  im  Grunde  ein  und  dasselbe:  beide  sind 
massenhafte  Anhäufungen  kleiner  Wasserbläschen.  Wir  bezeichnen  sie 
als  Wolken,  wenn  sie  hoch  über  uns  hinwegziehen,  als  Nebel,  wenn 
sie  sich  unmittelbar  auf  dem  Boden  auflagern.  Die  ersteren  bewegen 
sich  gewöhnlich  durch  weit  kältere  Räume  und  setzen  sich  daher  bis- 
weilen aus  feinen  Eisnadeln  zusammen. 

Wolken  und  Nebel  erscheinen  immer  dann,  wenn  die  Luft  eine 
im  Vergleich  zu  ihrer  Temperatur  zu  grofse  Menge  von  Wasserdämpfen 
enthält  Dieser  Zustand  der  Atmosphäre  kann  auf  dreifache  Weise 
herbeigeführt  werden: 

1)  Vom  Meere  oder  der  feuchten  Erdoberfläche  steigen  mehr 
Dämpfe  auf,  als  die  Luft  nach  ihrer  Temperatur  aufzunehmen  vermag. 
Dies  geschieht  natürlich  nur  dann,  wenn  das  WT asser  oder  der  feuchte 
Boden  wärmer  ist  als  die  Luft  und  somit  auch ,  der  höheren  Tempe- 
ratur entsprechend,  eine  relativ  kräftige  Verdampfung  stattfindet. 

2)  Die  Luft  erkaltet  und  nähert  sich  so  dem  Sättigungspunkte. 

3)  Zwei  Luftschichten  von  verschiedener  Temperatur  berühren 
sich  mit  einander  und  zwar  in  der  Weise,  dafs  die  wärmere  Luftmasse 
an  ihrer  Grenzfläche  bis  unter  ihren  Taupunkt  abgekühlt  wird ,  was 
sofort  eine  Ausscheidung  des  Wasserdampfes  zur  Folge  hat.  Eine 
wirkliche  Durchdringung  zweier  ungleich  erwärmten  Luftströmungen 
tritt  wohl  ebenso  selten  ein  wie  eine  Mischung  warmer  und  kalter 
Wassermassen  im  Ocean. 

In  den  meisten  Fällen  entstehen  die  Wolken  durch  die  Erkaltung 
der  Luft.  Sobald  sie  den  Taupunkt  erreicht  hat,  ist  jeder  weitere 
Rückgang  der  Temperatur  von  einer  Trübung  der  Luft  durch  ausge- 
schiedenes Wasser  begleitet.  Eine  solche  Abkühlung  aber  kann  sich  im 
wesentlichen  auf  dreifachem  Wege  vollziehen :  indem  eine  senkrecht  sich 
erhebende  Strömung  die  Luft  in  höhere,  kältere  Regionen  fuhrt,  ferner, 
indem  anfänglich  horizontale  Strömungen  durch  Bodenanschwellungen 
nach  oben  gedrängt  werden  (weshalb  die  Spitzen  hoher  Gebirge  so 
häufig  in  Wolken  gehüllt  sind)  und  endlich,  indem  Strömungen  (so 
besonders  die  Äquatorialströmungen)  in  horizontaler  Richtung  nach 
kälteren  Gebieten  fortschreiten. 

Nach  Howard1)  teilt  man  die  Wolken  hinsichtlich  ihrer  Gestalt 
in  drei  Hauptarten  ein. 

1.  Die  Federwolke  oder  der  Cirrus  setzt  sich  zusammen 
aus  zarten ,  glänzend  weifsen  Wolkenfäden ,  welche  oft  langgestreckte, 
über  den  ganzen  Himmel  sich  ausbreitende  Reihen  darstellen  und  deren 
Höhe  nicht  selten  die  der  höchsten  Gipfel  der  Erde  (9000  Meter)  über- 

M  Climate  of  London.    London  1820.    Vol.  II,  p.  329. 

Pf.ehtl-Leipoldt.  Phy*.  ErdVunde.    II.   2.  Aufl.  18 


Digitized  by  Google 


274 


Dritter  Teil.   Die  Wasser-  und  Lufthülle  der  Erde. 


trifft.  Aus  dem  letzteren  Umstände  dürfen  wir  zugleich  schliefen, 
dafs  sie  Anhäufungen  von  feinen  Eisnadeln  sind,  da  in  solchen  Höhen 
die  Temperatur  stets  weit  unter  den  Nullpunkt  herabsinkt.  Sie  ziehen 
oft  in  ganz  anderen  Richtungen  als  die  an  der  Erdoberfläche  beobachteten 
Winde,  und  ihre  Zugrichtung  ist  vielfach  über  grolsen  Erdräumen  völlig 
dieselbe. 

2.  Die  Haufenwolke,  Cumulus,  ist  aus  gro!sen,  kugd- 
oder  traubentbrmigen  Dunstmassen  gebildet,  deren  Grundfläche  meist 
dunkel  ist,  während  ihre  Spitzen,  gleich  fernen  Schneegebirgen,  im 
Sonnenschein  häufig  in  lichtem  Glänze  erscheinen.    Sie  ist  in  der  tro 
pischen  Zone,  sowie  während  des  Sommers  in  unseren  Breiten  die 
gewöhnlichste  Wolkenform  und  wird  offenbar  durch  den  aulsteigenden 
Luftstrom  hervorgerufen,    welcher  die   Wasserdümpfe  der  unteren, 
wärmeren  Luftregionen  in  hohe,  kältere  emporträgt,  wo  sie  sich  in 
folge  der  geringen  Temperatur  verdichten.   Die  blauen  Himmelsräumf 
zwischen  den  Haufen  wölken  liegen  hingegen  im  Gebiet  niedersinken 
der  Luftmassen,  welche  in  die  unteren,  wärmeren  Regionen  gelangen 
und  sich  daher  von  ihrem  Sättigungspunkte  mehr  und  mehr  entfernen. 
Die  horizontale  Basis  der  Haufenwolken  befindet  sich  in  derjenigen 
Luftschicht,  in  welcher  der  empordringende  Strom  bis  auf  den  Tau 
punkt  erkaltet    Ihre  Abhängigkeit  von  einer  derartigen  Strömung 
wird  am  deutlichsten  daraus  erkannt,  dafs  sie  vielfach  erst  gegen  Mit 
fcig  auftauchen  und  sich  nicht  selten  in  den  späteren  Nachmittags 
stunden  wieder  auflösen,  wenn  die  Kraft  dieses  Stromes  uachläkt 
und  sie  sich  vermöge  ihrer  Schwere  in  die  unteren ,  wärmeren  Schieb 
ten  herabsenken.  . 

3.  Die  Schichtwolke,  S tra tu s ,  besteht  aus  weitausgedehnten 
horizontalen  Wolkenstreifen,  durch  welche  namentlich  gegen  Abend i 
bisweilen  prachtvolle  Lichtphänomene  bewirkt  werden. 

Diesen  Grundformen  hat  man  noch  folgende  Übergangsfonnen; 
hinzugefügt: 

4.  Der  Cirrocumulus  oder  die  fedrige  Haufenwolke, 
vom  Volksmunde  als  „Schäfchen"  bezeichnet,  ist  eine  Vereinigung! 
zahlreicher  kleiner,  weifser,  abgerundeter  Wölkchen. 

5.  Der  Cirrostratus  oder  die  fedrige  Schichtwolke^ 


langgestreckten  Streifen,  wie  sie  öfter  am  Horizonte  beobachtet  wer 
den ;  im  Zenith  würde  man  statt  derselben  eine  Nebeneinanderlagerun^ 
zarter  Wölkchen  bemerken. 

6.  Der  Cumulostratus,  die  streifige  Haufenwolke,  tsU 
zu  betrachten  als  eine  Zusammenscharung  von  Haufenwolken.  Die 
Gestalt  derselben  ist  oft  ganz  uuregelmälsig  und  zerrissen.  Ihre  Fari>i 
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ist  dunkel,  so  dafs  bisweilen  der  ganze  Himmel,  namentlich  der  Hori- 
zont durch  sie  einen  blauschwarzen  Farbenton  erliält. 

7.  Der  Nimbus  oder  die  Regenwolke  entwickelt  sich  am 
häufigsten  aus  dem  Cumulostratus ,  bisweilen  jedoch  auch  aus  anderen 
Wolkenformen. 

Die  Ho  ward  sehe  Terminologie  berücksichtigt  nur  die  äufsere 
Erscheinung  der  Wolken;  einen  Schritt  weiter  ging  Poey  in  Havana, 
üidem  er  ein  System  schuf,  welches  sowohl  die  Ursache,  als  auch  die 
Art  und  Weise  der  Wolkenbildung  zum  Ausdruck  bringt1).   Von  den 
Ho  ward  sehen  Wolkenformen  hat  Poey  nur  den  Cirrus,  Cirrostra- 
tus, Cirrocumulus  und  den  Cumulus  in  seine  Klassifikation  herüber- 
genommen; dagegen  wurden  der  Stratus,  Cumulostratus  und  Nimbus 
ausgeschieden  und  neue  Formen  dafür  eingeführt.    Die  wichtigste  der 
letzteren  ist  das  Pallium  oder  die  Deckenwolke,  d.  i.  die  graue,  asch- 
farbige Wolke,  deren  gleichförmiges  Gewand  sich  oft  über  den  ganzen 
Himmel  ausbreitet  und  aus  der  so  häufig  der  Regen  herabströmt  Die 
dichten,  massigen  Wolken  nun,  welche  sich  beim  Aufhören  einer  Regen- 
periode an  der  Unterfläche  des  Palliums  isolieren,  heilsen  nach  Poey 
Palliocumulus ;  sie  sind  also  das  tiefere  Lager  jenes  weiten,  dichten 
Wulkenmantels.    Teilt  sich  hierauf  der  Palliocumulus  in  zahlreiche 
Bruchstücke  von  unbestimmter,  unregelmäfsiger  und  sehr  mannigfaltiger 
Form,  welche  von  einem  tieferen  Luftstrom  rasch  hinweggetrieben 
werden,  so  haben  wir  den  Fractocumulus ,  die  Windwolke.  Wenn 
aber  am  Ende  eines  Regenschauers  die  Wolkenhülle  zerreifst,  zeigt 
sich  durch  die  Wolkenöflhungen  zugleich  noch  ein  höheres  und  weilseres 
Wolkenlager  aus  Feder-  und  Federschichtwolken :  der  Pal  1  iocirr us  oder 
die  Decken  wölke. 

Die  sieben  Wolkenformen  Poey 8  heilsen  demnach:  1.  die  Feder- 
wolke (Cirrus),  2.  die  fedrige  Schichtwolke  (Cirrostratus),  3.  die  fedrige 
Haufenwolke  (Cirrocumulus),  4.  die  Decken  wölke  (Palliocirrus),  5.  die 
Regenwolke  (Palliocumulus),  6.  die  Windwolke  (Fractocumulus),  7.  die 
bergfbrmige  Wolke  (Cumulus). 

Die  Entwicklung  dieser  einzelnen  Formen  charakterisieren  wir  am 
:>sten  mit  den  Worten  K.  Fritschs  folgendermafsen 2) :  Die  Feder- 
wolke (Cirrus)  ist  eine  gestreifte,  träge  Wolke,  welche  sich  in  den 
h  «ebsten  Regionen  der  Atmosphäre  bei  sanfter  Berührung  von  wirk- 
liebem Froste  bildet.    Die  fedrige  Schichtwolke  (Cirrostratus)  ist  eine 


» )  New  Classification  of  clouds  im  Annual  Report  of  the  board  of  regents 
ihr  Smithsonian  Institution  for  1870.    Washington  1871.    p.  432  sq. 

*>  Zeitschrift  der  österreichischen  Gesellschaft  für  Meteorologie.  Bd.  VI 
!-71t,  S.  825. 
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gestreifte,  zu  einem  Flor  gewebte  Wolke,  welche  entsteht,  wenn  der 
Frosthauch  herabsinkt  in  eine  tiefere  Region  mit  häufigeren  Waase 
dünnten.  Die  fedrige  Haufenwolke  (Cirrocuinulus)  ist  eine  Frostwolk* 
deren  Ränder  getüpfelt  und  abgerundet  sind ;  sie  entsteht ,  wenn  <h 
Lufttemperatur  sich  ein  wenig  über  den  Frostpunkt  erhebt  Der  PjJ 
liocirrus  ist  eine  hohe  Eis  wölke,  welche  sich  bei  genügender  Feuchte 
keit  verdichtet  und  vermehrt,  nicht  minder  kalt,  obgleich  sie  sich  den 
Punkt  der  Sättigung  mit  Dünsten  nähert  oder  ihn  erreicht,  wobei  n 
Niederschläge  veranlagt.  Der  Palliocumulus  ist  Wasserdunst  in  <io 
tieferen  Regionen  der  Atmosphäre,  welcher  bald  mehr,  bald  wenii*! 
angehäuft  ist  bis  zum  Sättigungspunkte  oder  Niederschlage  l)* 
Fractocumulus  ist  eine  Wolke  von  stets  wechselnder  ftufserer  Fun, 
organisch  aber  und  in  der  That  bezeichnet  durch  seine  unveränderlich 
Art  der  Bildung  —  infolge  der  raschen  Trennung  der  zertalieB<:<a 
Wolkenmassen  als  isolierte  Teile  bei  dem  Treiben  des  bewegnwirt 
Windes.  Die  Haufenwolke  (Cumulus)  ist  Wasserdunst,  welcher  v-r 
dichtet  wird  durch  den  aufsteigenden  Luftstrom  der  Atmosphäre  >i 
vereintem  Einflüsse  der  Abkühlung  und  des  abnehmenden  Luftdrucks 
Die  Gröfse  der  Bewölkung  drückt  man  jetzt  fast  aUgem-ri 
durch  die  Zahlen  0  bis  10  aus  und  zwar  in  der  Weise,  daf*«'<i^ 
gänzlich  unbewölkten,  10  hingegen  den  in  dichten  Nebel  gehüJh<i 
Himmel  bedeutet.  Die  Zahl  1  giebt  an,  dafs  '  io  des  Himmel« 
Wölken  bedeckt  ist;  2  und  3  heifst  leichtbewölkt,  4  beinahe  halbkh' 
5  halbklar,  6  nicht  ganz  halbklar,  7  und  8  stärker  bewölkt,  $  t* 
völlig  bewölkt. 


Die  geringste  Himmelsbedeckung  (gegen  20  °  o)  weisen  wohl  a 
Wüstengebiete  von  Nordafrika,  Arabien,  Utah  und  Inneraustrahen 
Für  Europa  und  Nordafrika  hat  Renou1)  eine  Karte  der  Isonept  J 
(  Linien  gleicher  mittlerer  Bewölkung)  entworfen,  nach  welcher  sicL  «i  1 
stärkste  Bewölkung,  ()8°  o,  in  Nordwesteuroj»a  vorfindet,  wahre&l  *>i 
im  mittleren  Deutschland  65,  in  Mittelrufsland  und  Norditaben  >T\ 
auf  Sicilien  35%  beträgt.  In  Europa  nimmt  die  Bewölkung 
Süd  wie  nach  Ost  hin  entschieden  ab.  Für  andere  Erdräume  teil' 
ähnliche  Darstellungen  noch  vollständig. 

Auch  die  Bewölkung  hat  ihre  tägliche  und  jährli::H 
Periode.  Die  erstere  tritt  am  entschiedensten  in  der  Kalmen*: 
hervor,  indem  an  vielen  Stellen  derselben  im  gröisten  Teile  desJ*ir- 
die  Sonne  bei  klarem  Himmel  auf-  und  untergeht,  während  in  «J- 
Mittagsstunden  eine  kräftige  Wolkencntwieklung  stattfindet  In  der  ^ 
mälsigten  Zone  ist  die  tägliche  Periode  besonders  im  Sommer  benaeA 
bar.    Die  Bewölkung  wächst  wahrend  des  Vormittags,  erreicht 

M  l^a  Xature  ISn),  Annuairc  m/tt't.rolopqne  de  U  France. 
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Mittag  ihr  Maximum  und  verringert  sich  wiederum  bis  gegen  Abend. 
Ine  Nächte  sind  verhältnismäßig  häufig  klar.  Die  Vermehrung  der 
Wolken  zur  Mittagszeit  wird  durch  die  aufsteigende  Luftbewegung 
herbeigeführt.  In  den  Wintermonaten  ist  bei  uns  die  tagliche  Periode 
wenig  scharf  ausgeprägt.  Die  dichten  Nebel,  welche  sich  am  Morgen 
über  die  Erde  ausbreiten,  werden  gewöhnlich  während  des  Tages  ver- 
scheucht, so  dafs  die  Klarheit  des  Himmels  gegen  Abend  am  gröfsten 
ist.  In  den  Polargegenden  wird  während  des  gröfsten  Teiles  des 
Jahres  die  tägliche  Periode  diesen  Charakter  zeigen. 

Die  jährliche  Periode  ist  je  nach  lokalen  Verhältnissen  sehr  ver- 
schieden. In  dem  Gebiete  der  Kalmen,  das  freilich  mit  dem  Stande 
ier  Sonne  kleinere  oder  gröfsere  Verschiebungen  erleidet,  ist  infolge 
ler  täglich  sich  erneuernden  aufsteigenden  Luftbewegung  die  Wolken- 
bildung das  ganze  Jahr  hindurch  eine  so  kräftige,  dafs  man  diese 
Zone  recht  treffend  als  den  Aquatorialwolkenring  bezeichnet  hat1).  In 
Vorderindien  hängt  die  Wolkenbildung  streng  von  dem  Wechsel  der 
Monsune  ab.  Der  im  Sommer  wehende  Südwestmonsun,  dessen  Wasser- 
lampfe  beim  Aufstieg  an  den  Bergterrassen  verdichtet  werden,  hüllt  ins- 
besondere die  Berglandschaften  an  der  Westküste  und  im  Innern  des 
Landes  in  Wolken,  während  der  winterliche  Nordostmonsun,  in  warme 
jebiete  herabsteigend ,  sich  vom  Sättigungspunkte  mehr  und  mehr  ent- 
fernt und  daher  Klarheit  des  Himmels  bewirkt.  Da  im  Winter  die 
barometrischen  Maxima  meist  im  Innern  der  Kontinente  liegen  und  somit 
iie  Luft  von  hier  nach  dem  wärmeren  Meere  abliefst,  so  ist  in  der  Mitte 
der  kontinentalen  Länderräume  der  Winter  relativ  heiter,  während  die 
sommerliche  Auflockerung  der  Luft  Seewinde  herbeizieht,  welche  bei 
ihrem  Eindringen  in  den  Kontinent  in  kühlere  Höhenlagen  gedrängt 
werden  und  so  Trübung  veranlassen.  In  Europa  weisen  die  Winter  mit 
ihren  vorherrschenden  Südwestwinden  die  stärkste  Bewölkung  auf;  die 
Westwinde  des  Sommers  aber  vermögen  deshalb  keine  so  dicke  Wolken- 
decke zu  erzeugen,  weil  der  kontinentale  Boden  im  Sommer  stärker 
erwärmt  wird  und  somit  eine  gröfsere  wolkenzerstreuende  Kraft  besitzt. 
Doch  trübt  sich  im  allgemeinen  der  Himmel  am  meisten  bei  Süd  West- 
wind, am  wenigsten  bei  Nordostwind. 

Wie  in  den  angeführten  Beispielen,  so  ist  auch  sonst  der  durch- 
schnittliche Grad  der  Bewölkung  in  erster  Linie  von  den  Winden 
abhängig.  Eilen  die  Winde  aus  höheren  Breiten  nach  niederen,  also 
nach  wärmeren  Gebieten,  so  entfernen  sie  sich  von  ihrem  Sättigungs- 
punkte; wehen  sie  hingegen  umgekehrt  aus  niederen  Breiten  nach 
höheren,  so  nähern  sie  sich  in  gleichem  Mafse  demselben.   Somit  be- 

i)  M.  F.  Maary,  Physical  Geography  of  tho  Sea.    16«»  ed.  London  1877. 
p.  270  sq. 
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wirken  Polarströme  meist  Heiterkeit  des  Himmels;  Äquatorialstrume 
hingegen  haben  Wolken  in  ihrem  Gefolge.    Darum  ist  auf  der  ntad 
liehen  Halbkugel  der  Sonnenschein  vornehmlich  ein  Geschenk  der 
Nordostwinde,  trübes  Wetter  aber  insbesondere  ein  Begleiter  der  Süd- 
westwinde.    Demnach  finden  wir  in  der  tropischen  Zone,  wo  die 
Passate,  also  Polarwinde  vorherrschen,  meist  einen  wolkenlosen,  tUi 
blauen  Himmel,  namentlich  zwischen  der  höchsten  Lage  ihrer  Aqua 
torial-  und  der  niedrigsten  Lage  ihrer  Polargrenze.   Zwischen  Nordost 
und  Südostpassat  ist  der  Äquatorialwolkenring  wie  ein  schmales  Band 
eingeschaltet.   An  den  Polargrenzen  der  Passatzone  entsteht  durch  d-  = 
Einbruch  cyklonaler  Luftbewegungen  während  des  Winters  eine  Trü 
bung  der  Atmosphäre,  welche  dem  mit  der  Sonne  polwärts  rückend« 
Passat  periodisch  (im  Sommer)  weicht.    So  zeigt  also  diejenige  Zon*. 
die  nur  j>eriodisch  dem  Passatgebiete  angehört,  einen  regelmafeigcfi 
Wechsel  zwischen  Heiterkeit  und  Trübung  des  Himmels,  welcher  seb 
völlig  dem  jährlichen  Gang  der  Sonne  unterordnet    Weiter  polwiru 
jedoch  verändert  sich  die  Bewölkung  des  Himmels  ebenso  unreg>4- 
mäfsig  wie  die  Windrichtung:  sie  erreicht  bald  ein  Maximum,  hcü 
ein  Minimum,  je  nachdem  der  Äquatorial-  oder  der  Polarstrom  ror 
waltet.   Freilich  bestimmen  diese  niemals  allein  die  Gröfse  der  Bew^I 
kung ;  diese  wird  vielmehr  gleichzeitig  durch  die  grö&ere  oder  geringw 
Entfernung  eines  Ortes  vom  Meere,  sowie  namentlich  durch  die  eigen- 
tümlichen Terraingestaltungen,  die  ihn  umgeben,  wesentlich  beemdoik. 

Steigt  nämlich  feuchte  Luft  an  einem  wallartig  sich  erhebend« 
hohen  und  »teilen  Gebirge  empor,  so  erfolgt  eine  Erkaltung  derselbe 
und,  wenn  die  Temperaturerniedrigung  den  Taupunkt  überschreitet 
eine  Trübung:  die  Berge  hüllen  sich  in  Wolken.   Oft  vollzieht  sich 
den  Höhen  eine  Wendung  des  Wetters,  welche  in  der  davor  liegendes 
Ebene  einige  Tage  später  zur  Geltung  gelangt,  weshalb  die  Gebin:- 
bewohner  nicht  ganz  mit  Unrecht  nach  deu  Häuptern  ihrer  Ben?? 
sehen,  um  das  Wetter  für  die  nächsten  Tage  zu  ermitteln.  Die  Fahi: 
keit  der  Gebirge,  Wasserdämpfe  zu  kondensieren,  tritt  uns  besonder» 
an  der  Westküste  Vorderindiens  in  grofsartiger  Weise  entgegen.  IV 
Westghats  bilden  einen  gewaltigen  Damm  gegen  die  Südwestmonsuw 
und  sind  daher  während  der  halbjährigen  Herrschaft  derselben  be- 
ständig von  den  dichtesten  Wolken  umlagert,  aus  denen  sich  furcci 
bare  Gewitter  entladen.    Ebenso  verschleiern  miichtige  Nebel ,  die  u£ 
zertrennlichen  Gefährten  der  Sudwestwinde  an  der  Westküste  Nor: 
amerikas,  aufserordentlich  häufig  die  westlichen  Randketten  und  dv 
davor  liegenden  Inseln,  wie  Sitcha  u.  a.    Ahnliches  berichtet  m* 
Leopold  v.  Buch  von  den  Nebeln  der  norwegischen  Rüste,  wett 
er  sagt:  „Die  Sonne  zeigt  sich  auf  den  Inseln  nur  als  eine  Selteobe^. 
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der  Sommer  ist  ohne  Wörme,  und  kaum  mag  man  sich  einiger  we- 
higen heiteren  Tage  erfreuen.  In  wenig  Augenblicken  treibt  der  Nord- 
west aus  dem  Meere  dicke  Wolken  über  das  Land ;  Ströme  von  Regen 
stürzen  daraus  hervor,  und  die  Wolken  ziehen  Tage  lang  über  den 
Boden  hin« 

Verdichtet  sich  eine  Wolke  durch  Erkaltung  noch  weiter,  so  ver- 
wandeln sich  die  feinen  Nebelbläschen,  aus  denen  sie  besteht,  zu  einem 
aus  lauter  kleinen  Tröpfchen  gebildeten  Nebelgeriesel ,  wie  man  es 
*tets  beobachtet,  wenn  man  auf  Bergeshöhen  inmitten  einer  regnenden 
Wolke  sich  befindet.  Jene  feinen  Tröpfchen  vereinigen  sich  auf  ihrem 
Falle  mit  anderen  Tröpfchen  und  Nebelbläschen,  werden  daher  nach 
unten  immer  gröfeer.  Bei  einer  Temperatur  unter  0°  C.  verwandeln 
sie  sich  in  Eiskrystalle  (Schnee).  Regen  und  Schnee  nennt  man  auch 
zusammenfassend  Niederschläge. 

Die  Häufigkeit  derselben  wird  gewöhnlich  ausgedrückt  durch  die 
Zahl  der  Tage,  an  denen  es  regnet  oder  schneit;  hingegen  bezeichnet 
man  die  Menge  des  als  Regen  oder  Schnee  auf  die  Erdoberfläche 
tiillenden  W'assers  durch  Angabe  der  Höhe,  bis  zu  welcher  Regen  und 
Schnee  (letzterer  geschmolzen)  den  Boden  bedecken  würden,  wenn  sie 
auf  einer  horizontalen  Fläche  sich  ansammelten  und  weder  einsickerten, 
noch  verdunsteten.    Diese  Höhe  heifst  die  Regenhöhe  eines  Ortes. 

Zur  Ermittelung  der  letzteren  bedient  man  sich  eines  Instrumentes, 
welches  die  Namen  Regenmesser,  Ombrometer,  Udometer  oder 
auch  Hyetometer  fuhrt  und  im  allgemeinen  von  folgender  Konstruktion 
ist:  Es  wird  im  wesentlichen  von  einem  runden  oder  viereckigen  Ge- 
tafse  gebildet,  welches  nach  oben  offen  ist  und  dessen  Boden  wie  ein 
Trichter  konisch  vertieft  ist.  Durch  eine  kleine  Öffnung  des  letzteren 
läuft  das  Wasser  in  ein  engeres  Sammelgeßifs  hinab,  in  welchem  es 
durch  den  darüber  liegenden  Trichterboden  gegen  Verdunstung  ge- 
schützt ist.  Mittels  eines  Hahns  wird  in  gewissen  Intervallen  (ins- 
besondere nach  jedem  Regen-  und  Schneefall)  das  Wasser  in  ein  gra- 
duiertes Glasgefäfs  abgelassen,  dessen  Querschnitt  meist  viel  kleiner  ist 
als  der  des  Regenmessers.    Verhält  er  sich  zu  dem  des  Hauptgefafses 

beispielsweise  wie  1  :  10,  so  beträgt  die  Regenhöhe  nur  ^  Millimeter, 

wenn  das  Wasser  in  dem  Mefscylinder  bis  zum  wten  Teilstrich  em- 
porreicht. 

Die  Aufstellung  des  Regenmessers  erfordert  mannigfache  Vorsichts- 
malsregeln. Vor  allem  ist  darauf  zu  achten,  dafs  der  hierzu  gewählte 
Ort  möglichst  dieselben  Regenmengen  empfangt  wie  die  nähere  und 

l)  L.  v.  Buch,  Reise  durch  Norwegen  und  Lappland.  Berlin  1810. 
W.  ü,  S.  42  f. 
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weitere  Umgebung.     Kehren  und  Schnee  müssen  darum  von  alUn 
Seiten  freien  Zutritt  haben ;  durch  genügende  Höhe  mufs  allen  Schnee- 
verwehungen  vorgebeugt   sein;  auch  darf  die  Öffnung  des  Regen 
messen  nach  oben  durchaus  nicht  von  der  horizontalen  Richtung  ab- 
w  ''iclien . 

Ferner  ist  es  nicht  gleichgültig,  in  welcher  Höhe  über  dem  Bodes 
das  Instrument  sich  befindet;  denn  die  Regenmenge  eines  Ortes  nimmt 
nach  oben  hin  ab.  Diese  Thatsaehe  entdeckte  bereits  Heberden 
um  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts;  sein  Regenmesser  auf  derc 
Turme  der  Westminsterabtei  in  London  zeigte  nämlich  weniger  Reget 
an  als  der  auf  dem  Boden.  Ähnliche  Beobachtungen  machten  Dal  tot 
zu  Manchester,  Phillips  und  Gray  in  York,  Person  zu  Besancoo. 
Prestel  in  Emden,  Hellmann  in  Breslau  u.  a. 1 ).  Besonders  wert 
voll  sind  die  einen  außerordentlich  langen  Zeitraum  (1817  bis  1  S4>  j 
umfassenden  Pariser  Aufzeichnungen,  welche  das  Resultat  geliefert 
haben,  dafs  im  Hofe  der  Pariser  Sternwarte  im  Laufe  des  Jahr» 
durchschnittlich  576,79  Millimeter,  auf  der  28,8  Meter  höher  liegenden 
Terrasse  aber  nur  507,41  Millimeter  Regen  fallen2).  Die  Regenmenge 
zu  Breslau  wurde  früher  nach  5Gjjihrigen  Beobachtungen  um  ein  volles 
Drittel  zu  klein  angegeben  (375  statt  557  Millimeter),  weil  dieselben 
nicht  unmittelbar  über  dem  Boden,  sondern  auf  der  33  Meter  hohen 
Galerie  der  Sternwarte  ausgeführt  wurden8).  Das  Wachstum  der 
Regenhöhe  nach  unten  erklärt  sich  daraus,  dafs  sich  die  Regentropfen 
auf  ihrem  Wege  durch  die  mit  Wasserdampf  gesättigte  Atmosphäre 
vergröfsern,  indem  sie  sich  mit  den  in  der  Luft  schwebenden  Lhinst- 
blaschen  vereinigen.  Doch  ist  es  bisher  noch  nicht  gelungen,  ein  auch 
nur  für  die  unteren  Luftschichten  geltendes  Gesetz  der  Regenver- 
minderung nach  oben  zu  ermitteln.  Im  Gegenteil  scheint 
Breiten  gleichgültig  zu  sein,  ob  der  Regenmesser  in  20  oder  80  Meter  Hfch* 
aufgestellt  ist4).  In  tropischen  Gebieten,  wie  in  Vorderindien  (z.  B  in 
Calcutta,  Lahore  u.  a.),  fallt  übrigens  weit  mehr  Wasser  in  die  oberen 
Regenmesser  als  in  die  unteren ;  es  ist  dies  in  der  raschen  Temperatur 
abnähme  nach  oben  begründet,  woraus  sich  ergiebt,  dafs  die  Regen- 
tropfen beim  Herabfallen  in  mefsbarem  Grade  abdunsten,  so  larS" 
nicht  die  untere  Luft  mit  Feuchtigkeit  gesättigt  ist5). 

')  E.  E.  Seh  in  id.  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  1660.    S.  tKÄ 

*)  Annuaire  meteorologique  de  la  France  pour  Tome  III,  p. 

■)  J.  G.  Galle  in  der  Zeitschrift  der  österreichischen  Gesellschaft  für 
Meteorologie.    Bd.  XVII  (1882),  S.  41-44. 

*)  Zeitschrift  der  üaterreichischen  Gesellschaft  fUr  Meteorologie.  Bd.  XVII 
*m\  S.  294. 

l)  Hermann  v.  Schlagintwcit-Sakünlünski  in  den  Abhandlung» 
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Wenn  wir  weiter  unten  öfter  die  meist  aus  einer  längeren  Reihe 
ron  Beobachtungsjahren  abgeleiteten  mittleren  jährlichen  Regenmengen 
infuhren,  so  darf  dabei  nicht  vergessen  werden,  dafs  in  den  einzelnen 
fahren  grofse  Abweichungen  von  dem  allgemeinen  Jahresmittel  vor- 
kommen. So  haben  New- Yorker  Beobachtungen  von  1836  bis  1854 
m  Jabre  1840  ein  Minimum  von  758,  im  Jahre  1837  ein  Maximum 
on  1664  Millimetern  ergeben.  Bei  Key- West  (Florida)  wurde  inner- 
lalb  der  Jahre  1833  bis  1845  das  kleinste  Jahresmittel  (520  Millimeter 
m  Jahre  1838)  von  dem  gröfsten  (1513  Millimeter  im  Jahre  1841)  um 
las  Dreifache  übertroffen1).  Frankfurt  a.  M.  hat  nach  den  Aufzeich- 
lungen  von  1837  bis  1867  eine  mittlere  Regenhöhe  von  25,9  Par.  Zoll; 
loch  war  der  höchste  Wert  (53,2  Zoll  im  Jahre  1867)  viermal  so 
rrofs  als  der  niedrigste  (13.5  Par.  Zoll  im  Jahre  1864) 2).  Im  Gou- 
vrnement  Taurien  kommen  sogar  Jahrgänge  vor,  wo  es  weder  regnet 
)^ch  schneit  So  erlebte  Teetzmann  eine  Dtlrre  von  20  Monaten 
1832  und  1833),  in  denen  kein  Tropfen,  keine  Flocke  zu  Boden  Hei; 
n  anderen  Jahren  verminderte  sich  die  Menge  des  Niederschlages  auf 
»oniger  als  ein  Zehntel  des  Betrages  von  nassen  Perioden  (wie  des 
Fahres  1838  )  8). 

Auf  solche  Anomalien  raufs  man  schon  deshalb  gefafst  sein,  weil 
Häufigkeit  und  Menge  des  Niederschlages  in  erster  Linie  von  den 
>err$chenden  Winden  abhängen,  diese  aber  in  der  gemässigten  Zone 
licht  blofs  ziemlich  regellos  ihre  Richtung  wechseln,  sondern  auch  von 
inberechenbarer,  bald  gröfserer,  bald  geringerer  Stetigkeit  sind. 

Um  ein  Gesamtbild  von  den  örtlichen  Unterschieden  der  Regen- 
menge auf  einem  gröfseren  Länderraum  zu  erhalten,  entwirft  man 
ktzt  Regenkarten,  wobei  man  in  folgender  Weise  verfahrt:  Nach- 
lem  man  die  mittleren  jährlichen  Regenhöhen  für  eine  gröfsere  Anzald 
™n  Orten  zusammengestellt  hat,  verbindet  man  alle  Orte,  welche 
^Wich  viele  Niederschläge  empfangen,  durch  Linien  (Isohysten),  die  in 
sich  selbst  zurücklaufende  Kurven  bilden.  Übersichtlicher  wird  die 
Karte  dadurch,  dafs  man  (ähnlich  wie  bei  hypsometrischen  Karten) 
den  einzelnen  Benetzungsstufen ,  d.  h.  den  Zwischenräumen  zwischen 
Wachbarten  Kurven,  verscliiedene  Farbentüne  verleiht.  Derartige 
Karten  wurden  gezeichnet  von  Karl  Fritsch  für  Böhmen4),  von 

for  mathem.-physik.  Klasse  der  Kgl.  Bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften. 
W.  XIV  (1881),  Abt.  1,  S.  110  f. 

')  Blodget,  Climatology  of  the  United  States  etc.  Washington  1857.  p.  66. 

*)  Joh.  Müller,  Kosmische  Physik.  4.  Aufl.  Braunschweig  1875.  S.  709. 

')  A.  Grisebach.  Die  Vegetation  der  Erde.  Leipzig  1872.  Bd.  I, 
5*.  458. 

*)  Sitzungsberichte   der  mathem.-  naturw.  Klasse  der  K.  Akademie  der 
Wissenschaften  in  Wien.   Bd.  VII  (1851),  Tafel  XX. 


Digitized  by  Google 


282 


Dritter  Teil.   Die  Wasser-  und  Lufthülle  der  Erde. 


K.  v.  Sonklar  für  Österreich-Ungarn1),  von  Delesse  fUr  Frank- 
reich 2),  von  Keith  Johnston  für  die  britischen  Inseln 8)  und  von 
O.  Krümmel  fUr  Deutschland4),  sowie  fUr  das  gesamte  Europa5). 
Für  die  aufsereuropäischen  Erdteile  fehlen  bis  jetzt  derartige  Karten 
ganzlich. 

Noch  bedeutungsvoller  ftir  die  Physik  der  Atmosphäre  sind  die- 
jenigen Karten,  welche  weniger  nach  der  Gröfse  des  Regenfalk,  als 
vielmehr  nach  der  Gleichartigkeit  der  Erscheinungen  in  dem  jährlichen 
Witterungsgang  die  Erdräume  in  gewisse  Zonen  teilen. 

Den  frühesten  Versuch,  die  Erdoberfläche  in  Regenzonen  zu 
zerlegen,  verdanken  wir  Heinrich  Berghaus,  der  im  Jahre  1840 
in  seinem  „Physikalischen  Atlas"  (1.  Abteilung,  Meteorologie,  Tafel  IX) 
die  erste  Regenkarte  veröffentlichte.  Wesentlich  vervollkommnet  wurde 
dieses  Bild  durch  A.  Mühry,  der  im  Jahre  1860  einen  neuen  Ent 
wurf  einer  derartigen  Karte  lieferte*1).  Der  Hauptmangel  derselben 
besteht  darin,  dafs  oceanische  und  kontinentale  Räume  meist  nach 
demselben  Schema  behandelt  sind.  Beide  weisen  jedoch  bezüglich 
ihrer  Regenzonen  ähnliche  Gegensätze  auf  wie  die  Windsysteuie, 
welche  über  ihnen  zur  Herrschaft  gelangen.  Diesen  Fehler  beseitigte 
A.  Wojeikof  in  einer  trefflichen  Schrift,  betitelt:  „Die  atmosphärische 
Cirkulation"  7).  Die  nachfolgenden  Betrachtungen ,  sowie  der  Entwurf 
der  beigegebenen  Regenkarte  (Fig.  24)  stützen  sich  in  erster  Linie 
auf  diese  in  mehrfacher  Hinsicht  bahnbrechende  Arbeit. 

Wir  durchwandern  nun  die  verschiedenen  Regenzonen  der  Erde 
und  beginnen  hierbei  mit  den  Zonen  der  äquatorialen  Regen,  der 
regenarmen  Passate  und  der  tropischen  Regen.  Hierauf  betreten  wir 
die  subtropischen  Regengebiete  und  die  grolse  asiatisch  -  australische 
Monsunzone,  sowie  endlich  die  Wüstenräume  der  gemäfsigten  Zone 
und  die  Zone  mit  Niedersclilägen  zu  allen  Jahreszeiten.  Von  den 
genannten  Zonen  sind  drei  fast  ausschliefslich  auf  oceanische  Gebiete 

')  Mitteilungen  der  K.  K.  geographischen  Gesellschaft  zu  Wien.  Bd.  IV 
(1860),  Taf.  IV,  in  neuer  Bearbeitung  auf  Tafel  IV  des  Physikaliseh-statistischeD 
Alias  von  Österreich-Ungarn. 

*)  Distribution  des  pluies  en  France  im  Bulletin  de  la  Soc.  de  Geogr.  de 
Paris,  Aoüt  1868. 

8)  Hydrographical  map  of  the  British  Isles. 

4)  Andree  -  Pcschel,  Physikalisch  -  statistischer  Atlas  des  Deutschen 
Reichs.    Leipzig  1876.   Bd.  I,  Karte  VI. 

*)  Zeitschrift  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  zu  Berlin.  Bd.  XIII  (In»), 
Tafel  III. 

*)  Petermanns  Mitteilungen  1860,  S.  1—9  („Die  geographische  Ver- 
teilung des  Regens  auf  der  Erde"). 

')  Ergänzungsheft  38  zu  Petermanns  Mitteilungen.  1874. 
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beschränkt:  die  Zonen  der  äquatorialen  Regen,  der  regenarmen  Passate 
und  der  subtropischen  Regen. 

Die  äquatoriale  Regenzone  fallt  im  allgemeinen  mit  dem 
Gürtel  der  äquatorialen  Windstillen  (Kalmen)  zusammen  und  verschiebt 
sich  wie  dieser  mit  dem  wechselnden  Sonnenstande  innerhalb  einer 
jährlichen  Periode  bald  nach  Norden,  bald  nach  Süden.  Somit  be- 
findet sich  kein  Gebiet  während  des  ganzen  Jahres  in  der  Zone  der 
Kalmen  und  Regen;  es  fehlt  demnach  auch  fast  nirgends  eine  längere 
oder  kürzere  Periode  der  Trockenheit.  Im  Atlantischen  Ocean  hält  sich 
die  Kalmenzone  zwischen  0  und  10  Grad  n.  Br.,  erstreckt  sich  jedoch 
im  Sommer  und  Herbst  in  der  Nähe  von  Afrika  bis  zum  12.  Grad 
n.  Br.  und  in  den  gleichen  Jahreszeiten  der  südlichen  Halbkugel  an 
der  südamerikanischen  Küste  bis  zum  5.  Grad  s.  Br.  In  dem  Stillen 
Ocean  finden  wir  die  äquatoriale  Regenzone  etwa  zwischen  dem 
2.  Grad  s.  Br.  und  10.  Grad  n.  Br. ;  doch  ist  sie  hier  auf  den  öst- 
lichen Teil  des  Oceans  beschränkt.  In  dem  Indischen  Ocean  endlich 
gehört  sie  dem  Räume  zwischen  dem  10.  Grad  s.  Br.  und  dem  2.  Grad 
n  Br.  an.  Vielleicht  darf  man  auch  über  Afrika  und  Südamerika 
den  Gürtel  der  äquatorialen  Regen  hinwegfuhren.  So  regnet  es  in 
Rubaga  ( 1 0  n.  Br.  am  Nordufer  des  Victoria  Njansa)  und  an  den 
übrigen  Nilseen  das  ganze  Jahr  hindurch  ziemlich  gleichmäfsig  (mit 
zwei  Maximis  im  Oktober  und  April),  und  ähnliches  gilt  von  Fernando 
Po  und  der  Mündung  des  Gabun.  In  Südamerika  behauptet  sich  die 
mit  Kalmen  und  Westwinden  verbundene  Regenzeit  in  den  Llanos  des 
Orinoco  nach  dem  Berichte  A.  v.  Humboldts  vom  Mai  bis  Oktober 
and  (nach  Bat  es)  in  der  Nähe  des  Amazonas  vom  Februar  bis  Juli. 
Weiter  aufwärts  am  Amazonas  dauert  bei  schwächer  werdenden  West- 
winden die  Regenzeit  zehn  Monate  oder  gar  das  ganze  Jahr  hindurch. 
Auf  der  Höhe  der  Anden  von  Ecuador,  wo  nicht  selten  Ost-  und 
Westwinde  Tage  lang  hinter  einander  mit  stürmischer  Heftigkeit  wehen, 
ist  zwar  nach  den  Beobachtungen  von  R  e  i  f  s  und  S  t  ü  b  e  1  nichts  von 
einer  Kalmenzone  zu  verspüren;  doch  ist  der  Küstenstrich  Choco 
i2  bis  4°  n.  Br.)  fast  täglich  Regengüssen  ausgesetzt.  Im  Mittel 
icheint  die  Kalmenzone  Afrikas  und  Südamerikas  zwischen  dem  3. 
Grad  s.  Br.  und  5.  Grad  n.  Br.  zu  liegen. 

In  der  äquatorialen  Regenzone  ist  die  Luft  fast  immer  reich  be- 
laden mit  Wasserdämpfen ,  welche  die  Passate  auf  ihrem  Wege  nach 
dem  Äquator  aufgenommen  haben.  Unter  dem  Einflufs  einer  kräf- 
tigen Sonnenstrahlung  wird  die  Luft  bei  Tage  ausgedehnt  und  zu 
einer  langsam  aufsteigenden  Bewegung  genötigt,  welche  besonders  an 
windstillen  Tagen,  wie  sie  in  der  Kalmenzone  vorherrschen,  zu  voller 
Geltung  gelangt    Nun  erfolgt  in  den  höheren,  kälteren  Luftregionen 
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sofort  eine  Erkaltung  und  Verdichtung  der  Dampfe  zu  Tropfen,  »»- 
halb  dann  unter  gewaltigem  Blitzen  und  Donnern  mächtige  Regen 
ströme  herabrauschen.    Da  des  Nachts  die  Ascension  der  Luft  er- 
mattet, so  sind  die  Nächte  gewöhnlich  heiter  und  regenlos.    Doch  gilt 
das  Gesagte  keineswegs  für  alle  Tage  des  Jahres;  vielmehr  giebt  es. 
wie  die  „Pilot  Charts  for  the  Atlantic  Ocean"  (veröffentlicht  von  dem 
Londoner  Meteorological  Office)  uns  belehren,  keinen  Punkt  im  Atlan- 
tischen Ocean,  welcher  das  ganze  Jahr  hindurch  Regen  hatte,  uml 
dasselbe  gilt  wohl  für  jeden  Punkt  des  offenen  Oceans.    Die  trocken* 
Zeit  ist  gewöhnlich  die  Zeit,  in  welcher  der  Passat  an  Stelle  der  Kai 
raen  tritt.    Die  Regenhöhe  ist  hier  Uberall  eine  sehr  bedeutende  un<i 
überschreitet  wohl  durchweg  1200  Millimeter.    So  haben  Marnnhäo  is 
Brasilien  (21  2  Grad.  s.  Br.)  und  Fernando  Po  eine  jährliche  Reg<T 
menge  von  7110  und  2557  Millimetern. 

Da  die  Linie  höchster  Erwärmung,  also  der  thermische  Aquat  r. 
durchweg  der  nördlichen  Halbkugel  angehört,  so  ist  es  leicht  begreif- 
lich, dafs  auch  die  äquatoriale  Regenzone  zum  gröfsten  Teile  nach  tW 
nördlichen  Halbkugel  verschoben  erscheint  Auch  ist  zu  beachtcr. 
dafs  die  Passate  der  südlichen  Halbkugel  über  deren  weiten  Wasser 
flächen  eine  gröfsere  Stärke  entfalten  als  über  den  nordhemisphärischer. 
Gebieten  (s.  S.  93)  und  somit  naturgemäfs  diese  Zone  weiter  nach 
Norden  zurückdrängen. 

Nord-  und  südwärts  von  der  Zone  der  äquatorialen  Regen  find« 
wir  über  den  Oceanen  die  Zonen  der  Seepassate  mit  seltenes 
Regen  (auf  der  Karte  als  regenarrae  Passatzonen  bezeichnet». 
Sie  reichen  im  nordatlantischen  Becken  vom  10.  bis  27.  Grad  n.  Br. 

«  * 

im  südatlantischen  Becken  vom  Äquator  bis  24.  Grad  s.  Br.,  im  noni 
paeifischen  Ocean  vom  10.  bis  22.  Grad  n.  Br.  und  im  östlichen  Tal* 
des  süd paeifischen  Oceans  vom  2.  bis  24.  Grad  s.  Br.    Der  westlich 
Teil  dieses  Meeresraumes  hat  tropische  Regen. 

Während  der  Herrschaft  des  Passats  sind  diese  Gebiete  unbedingt 
regenlos ;  denn  der  Passat  ist  ein  Wind,  welcher  stets  aus  kälteren  nsrt 
wärmeren  Gegenden  bläst  und  sich  also  vom  Sättigungspunkte  mehr 
und  mehr  entfernt,  so  lange  er,  wie  dies  auf  dem  Meere  der  Fall 
durch  keinerlei  Unebenheiten  nach  oben  gedrängt  wird.     Es  spann» 
sich  demnach  meist  ein  heiterer  Himmel  über  diesen  Seerfcgionon  so*, 
und  der  Schiffer  sieht  sich  fast  nie  durch  heftige  Stürme  bedrok 
Obwohl  schon  eine  Insel  von  geringem  Umfang  genügt,  die  Repe* 
mäfsigkeit  des  Passats  auf  beträchtliche  Strecken  zu  stören,  so  ea 
pfangen  doch  die  kleineren  Inseln  dieser  Zone,  wenigstens  in  ihr« 
Niederungen,  nur  wenig  Regen  (St.  Helena  z.  B.  an  der  KtUte  ic 
Jahre  145,  Ascension  nur  84  Millimeter).    Immerhin  ist  die  Zahl  drt 
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Tage  mit  Niederschlägen  in  den  Passatgebieten  und  namentlich  an 
deren  äufseren  Grenzen  weit  gröfser,  als  bisher  angenommen  wurde, 
wie  dies  W.  Köppen  und  A.  Sprung  für  den  Atlantischen  Ocoan 
ausfuhrlich  dargelegt  haben1).    Etwa  l  3  bis  */s  aller  Teige  bringen 
hier  einen  Regenschauer.     Noch  regenreicher  ist,   wie  die  Unter- 
suchungen A.   v.   Danck elmans  *-)    uns   belehren,    das  Pasaat- 
gebiet  des  Indischen  Oceans  (zwischen  dem  10.  und  30.  Grad  s.  Br.). 
Hier  ist  es  nicht  einmal  erlaubt,   von  einer  regenarmen  Passatzone 
zu  sprechen.     Mag   auch   die  Ergiebigkeit  der  Regen  im  Passat- 
gürtel des  Indischen  Oceans  keine  besonders  grofse  sein,  so  bleibt 
doch  zweifellos  die  Thatsache  der  grofsen  Regenwahrscheinlichkeit  zu 
allen  Jahreszeiten  bestehen,  weshalb  wir  dieses  Gebiet  als  regen- 
reichere Passatzone  bezeichnet  haben.   Wie  es  scheint,  wird  diese 
seltsame  Abweichung  dadurch  hervorgerufen,  dafs  über  dem  Indischen 
Ocean  der  Passat  durch  barometrische  Depressionen,  welche  im  allge- 
meinen von  Nordost  nach  Südwest  fortschreiten,  weit  mehr  Störungen 
erleidet  als  in  den  anderen  Gebieten  der  Seepassate. 

Anders  als  auf  den  Oceanen  sind  die  Regen  Verhältnisse  über  den 
Kontinenten  und  bedeutenden  Inselfluren  der  Tropen;  sie  bilden  eine 
dritte  Zone:  die  der  tropischen  Regen.  So  lange  die  Passate 
wehen,  herrscht  auch  hier  trockenes,  heiteres  Wetter.  Die  Passate 
werden  nur  dann  zu  Regenwinden,  wenn  sie  durch  Gebirge  und  Hoch- 
Linder  gezwungen  werden,  sich  in  höhere,  kältere  Luftschichten  zu 
erheben,  in  denen  sich  ihre  Wasserdämpfe  verdichten  (z.  B.  an  den 
06tküsten  von  Afrika,  Mexico,  Centraiamerika,  Brasilien,  an  den  Ost- 
abhängen der  Anden,  auf  den  Südsee- inaein).  Die  Hauptregen  dieses 
Gebietes  werden  jedoch  dadurch  veranlalst,  dafs  das  Wehen  des  Pas- 
sats auf  dem  Fesdande  wie  auf  gröfseren  Inseln,  namentlich  bei  senk- 
rechtem Sonnenstande ,  oft  auf  längere  Zeit  unterbrochen  wird;  es 
bilden  sich  dann  Kalmen,  und  zugleich  führt  eine  aufsteigende  Luft- 
bewegung ebenso  heftige  Regengüsse  herbei  wie  in  der  äquatorialen 
Regenzone  über  dem  Meere.  Auch  die  durch  die  sommerliche  Auf- 
lockerung der  Luft  über  den  Kontinenten  herbeigezogenen  jahreszeit- 
lichen Seewinde,  sogenannte  Monsune,  bewirken  vielfach  lokale  Kon- 
densationen. Kommt  der  Passat  auf  weiten,  einförmigen  Länderräumen 
fortgesetzt  zur  Geltung,  so  sind  diese  ebenso  regenarm  wie  die  oceani- 
schen  Passatzonen,  was  wir  an  dem  Gebiet  der  Sahara  am  deut- 
lichsten erkennen.  Hier  ereignen  sich  z.  B.  zu  Kairo  im  Laufe  eines 
Jahres  nur  an  ca.  13  Tagen  flüchtige  Regenschauer,  welche  insgesamt 

')  AnDalen  der  Hydrographie.   Bd.  VIII  (1880),  S.  225-236. 
*)  1.  c.  Bd.  IX  (1881),  S.  841  und  Mitteilungen  des  Vereins  für  Erdkunde 
zu  Leipzig  1879,  S.  44-62. 
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eine  Regenhöhe  von  3,4  Millimetern  liefern,  und  im  Innern  der  Wfatr 
ist  der  Regenfall  (abgesehen  von  den  Gebirgsländern)  noch  weit 
ringer.  Rohlfs  wurde  in  Tafilelt,  Tuat,  Rhadames,  Audschila,  Siwai: 
und  Fezzan  mitgeteilt,  dafs  es  hier  nur  alle  20  Jahre  einmal  rep^ 
Wie  vermöchten  sonst  auch  jene  Ortschaften  zu  bestehen,  da  tun 
Aufbau  ihrer  Häuser  vielfach  Salzklumpen  verwandt  sind ,  welche  \m 
einem  kräftigen  Regen  sofort  zerfliefsen  wurden!1) 

Die  Zone  der  tropischen  Regen  findet  sich  demnach  nur  &i,  »v 
innerhalb  der  jährlichen  Periode  der  Passat  zeitweise  wesentlich  ii 
seinem  normalen  Verlaufe  gestört  wird.  Da  sich  in  der  tropisch* 
Regen zone  der  Regengürtel  mit  der  Sonne  nach  Norden  und  Südt 
verschiebt,  so  besitzen  im  allgemeinen  die  Gegenden  um  den  Aqutfcr 
zwei  Regenzeiten :  die  eine  im  Frühling,  die  andere  im  Herbst ;  in 
Nähe  der  Wendekreise  aber  verschmelzen  sich  dieselben  zu  obt 
Regenperiode ,  welche  dem  Hochsommer  der  betreffenden  Gebiete  an- 
gehört  Demnach  vertritt  die  Trocken periode  der  Tropen  unsertc 
Winter,  die  Regenzeit  aber  den  Sommer;  doch  ist  die  erstere  keiorr 
wegs  als  gänzlich  regenlos  zu  betrachten.  Eine  Teilung  der  tropische 
Regenzone  in  einen  Gürtel  mit  zweifacher  und  in  einen  solchen  mi; 
einfacher  Regenzeit ist  nicht  gut  durchführbar,  weil  bei  den  manni: 
fachen  Ursachen  der  Tropenregen  diese  Verhältnisse  örtlich  aufcr 
ordentlich  wechseln.  So  findet  sich  z.  13.  im  Gebiete  der  AntüU 
dicht  am  Nordrande  der  tropischen  Zone  ein  doppeltes  Regenmajnmua 
(in  Havana  im  Juni  und  Oktober). 

In  Afrika  entwickeln  sich  die  tropischen  Regen  in  folge»!* 
Weise.  In  dem  südlich  vom  18.  Grad  n.  Br.  gelegenen  Sudan  falte 
sie  in  der  Mitte  des  Sommers,  d.  h.  wenn  die  Sonne  ihren  höchß« 
Stand  erreicht.  An  der  Küste  von  Oberguinea  herrschen  Südw«i 
winde,  also  Seewinde,  herbeigezogen  durch  die  stete  Auflockerung 
Luft  über  dem  Kontinente,  während  des  ganzen  Jahres  vor.  Its 
Winter  sind  sie  jedoch  schwach  und  räumlich  sehr  beschränkt,  wis 
rend  sie  im  Sommer,  ihrer  gröberen  Kraft  entsprechend,  bis  zur  S&i 
grenze  der  Sahara  vordringen  und  dabei  unter  fürchterlichen  Gewinn 
reiche  Regenmengen  entladen.  Freetown  an  der  Sierra- Leo  ne-Kus* 
hat  bei  einer  jährlichen  Regenhöhe  von  3331  Millimetern  in  den  drf 
regenreichsten  Monaten  (Juli  bis  September)  eine  Regenhöbe  von  21  Ii 
in  den  drei  trockenen  (  Januar  bis  März)  nur  von  35  Millimetern.  A: 

')  Gerhard  Rohlfs,  Neue  Heitrnge  zur  Kntdeckuug  und  ErforKfca^ 
Afrikas.    Kassel  1881.    S.  35. 

a)  Vgl.  Mührys  Kegenkarte  in  Petermanns  Mitteilungen  W-\  S  ! 
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den  übrigen  Küsten  von  Oberguinea  sind  die  Regenzeiten  doppelt, 
und  zwar  folgen  sie  den  Zenithständen  der  Sonne.  So  dauert  an  der 
Goldküste  (6°  n.  Br)  die  Hauptregenzeit  vom  Mai  bis  Anfang  August, 
die  zweite,  kleinere  Regenzeit  von  Ende  August  bis  Mitte  Oktober. 
Am  Tsad-See  währt  die  Regenzeit  vom  Juni  bis  September.  Weil  im 
Sudan  der  trockene  Nordostpassat  im  Winter  mit  feuchten  Südost-, 
Süd-  und  Südwestwinden  im  Sommer  wechselt,  bezeichnet  W oj ei- 
lt of1)  diesen  nordafrikanischen  Gürtel  der  Tropenregen  als  das  Ge- 
ltet der  nordafrikanischen  Monsune. 

Auch  in  Südafrika,  wo  sich  diese  Zone  an  der  Ostküste  mehr  als 
30  Grad  vom  Äquator  entfernt,  folgen  die  tropischen  Regen  im 
wesentlichen  dem  Zenithstande  der  Sonne;  daher  begegnen  wir  in  der 
N;lhe  des  Äquators  einer  doppelten,  in  höheren  Breiten  aber  nur  einer 
anfachen  Regenzeit    So  währt 

an  der  Westküste 

die  Hauptregenzeit  die  kleine  Regenzeit 

za  Chinchoxo  (5°  s.Br.)  v.  Anf.  Febr.  bis  Mitte  Mai  v.  Mitte  Oktober  b.  Mitte  Dezbr. 

in  Angola  (10°  s.Br.)  vom  Februar  bis  April  im  November  und  Dezember 

an  der  Ostküste 
in  Motnbas  (4°  s.Br.)  vom  April  bis  Juli  v.  Mitte  Okt.  b.  Ende  November 

in  Sansibar  (ß 0  s.  Br.)  vom  März  bis  Mai  v.  Mitte  Oktober  bis  Dezember. 

Zu  Tete  (16°  s.  Br.)  besteht  nur  noch  eine  Regenzeit,  welche  die 
Monate  November  bis  März  umfalst.  Ebenso  hat  Madagaskar  seine 
Regenzeit  vom  Oktober  oder  November  bis  April;  vom  April  bis  Mitte 
November  weht  der  Südostpassat  bei  kühlerem,  trockncrem  Wetter. 
Übrigens  wird  der  Passat  an  den  Ostküsten,  wo  er  an  dem  Hochlande 
emporsteigt,  vielfach  zu  einem  Regenwinde,  namentlich  in  der  wär- 
meren Jahreszeit,  in  welcher  er  mit  Dämpfen  reicher  gesättigt  ist. 
Daher  ist  die  Westhälfte  Südafrikas  auch  viel  regenärmer  als  die  Ost- 
Hälfte.  Doch  kommt  hierbei  noch  ein  anderer  Umstand  in  Betracht: 
an  der  Westküste  walten  zu  allen  Jahreszeiten  Südwest-  und  Süd- 
winde vor,  welche  als  relativ  kalte  Winde  (ihr  AusgaDgsgebiet  ist  die 
kalte  Benguela- Strömung)  zugleich  trocken  sind.  Am  kräftigsten  ent- 
wickeln sie  sich  vom  September  bis  Januar  und  sind  in  dieser  Zeit 
von  durchnässendem  Nebel  begleitet  Im  Innern  des  Damaralandes 
ereignen  sich  übrigens  vom  Mai  bis  Mitte  November  bei  Östlichen  Win- 
den nicht  selten  heftige  Gewitterregen  (der  vom  Meere  kommende  West- 
wind vertreibt  die  Wolken  1 ) 2).    Daher  dürfte  dieses  nun  unter  deut- 

»)  Kettlcrs  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Geographie.  Bd.  I  (1880), 
S.  259  und  Tafel  VI. 

*)  A.  v.  Dan  ekel  in  an  in  der  Zeitschrift  der  österreichischen  Gesell- 
schaft für  Meteorologie.    Bd.  Xfll  (1878),  S.  417-420. 
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schein  Protektorat  stehende  Gebiet  im  Innern  weit  fruchtbarer  sein  als 
an  der  Küste.  Immerhin  sind  die  Regen  im  allgemeinen  ungenügend, 
weshalb  der  Länderraum  an  der  Westküste  nördlich  vom  Kaplande 
zwischen  dem  18.  und  29.  Grad  s.  Br.  im  grofsen  und  ganzen  den 
Wüstencharakter  an  sich  tragt;  es  ist  dies  das  Gebiet  der  Kala- 
hari.  Erst  nordwärts  vom  18.  Grad  s.  Br. ,  wo  die  Benguela-Stro- 
mung  von  der  Küste  zurückzuweichen  beginnt,  entwickeln  sich  teils 
bei  Kalmen  und  aufsteigenden  Strömungen,  teils  bei  Südwestwinden 
zur  Zeit  des  höchsten  Sonnenstandes  stärkere  Regengüsse. 

Aufser  in  Afrika  begegnen  wir  auch  über  dem  Caribischen  Meere 
und  dem  Busen  von  Mexico  und  an  deren  Ufern,  sowie  in  Südamerikt 
Zonen  tropischer  Regen.  Auf  den  Antillen  fallt  die  Regenzeit  in  den 
Sommer  und  Herbst.  Im  Sommer  bilden  sich  bei  hohem  Sonnenstande 
lokale  Kalmen  mit  Gewittern-,  im  Herbst  haben  die  beiden  genannten 
Meere  ihre  höchste  Temperatur  (vgl.  Fig.  5  zu  S.  37);  die  Passate 
sind  daher  mit  reichen  Mengen  von  Wasserdämpfen  erfüllt  und  scheiden 
diese  über  den  bereits  erkaltenden  Landgebieten  unter  heftigen  Wind 
stölsen  und  Windwirbeln  (Hurricanes)  wieder  aus.  Die  letzteren  kom 
men  gewöhnlich  von  Südosten,  biegen  unter  30  Grad  n.  Br.  um  und 
folgen  nun,  nach  Nordosten  gehend,  der  Zugstrafse  des  Golfstromes. 
Natürlich  empfangen  zu  dieser  Zeit  die  Ostküsten  die  Hauptregen- 
mengen; so  beträgt  die  Regenhöhe  fUr  Belize  (British-Honduras)  im 
Oktober  allein  409  Millimeter.  Doch  fehlt  an  der  Ostküste,  auf 
welche  der  Passat  stets  auftrifft,  der  Regen  zu  keiner  Jahreszeit 
während  auf  der  Westseite  die  Regenzeit  auf  etwa  4  bis  5  Sommer- 
monate beschränkt  ist,  auf  diejenigen  Monate  nämlich,  in  denen  der 
Passat  durch  die  von  der  Südsee  her  wehenden  Südwestmonsune  ver 
drängt  wird.  Zu  dieser  Zone  gehört  endlich  auch  die  Nordküste  von 
Südamerika,  deren  Regenzeit  etwa  vom  Juni  bis  Oktober  dauert. 

In  der  eigentlich  südamerikanischen  Zone  der  tropischen  Regen 
herrschen  meist  die  Passate.  Von  ihnen  erhalten  die  brasilianischen 
Gebirge,  insbesondere  die  an  der  Ostküste,  einen  Teil  ihrer  Nieder- 
schläge, welche  dafür  in  den  tief  im  Innern  gelegenen  Ebenen,  den 
Campos,  um  so  seltener  sind.  Fast  überall  tritt  der  Regenfall  im 
sUdhemisphärischen  Sommer  bei  Kalmen  und  aufsteigenden  Luft- 
strömungen am  häufigsten  ein.  Das  Gebiet  nördlich  vom  12.  Grad 
s.  Br.  und  die  ganze  Ostküste  sind  am  reichsten  mit  Regen  gesegnet 
(Rio  de  Janeiro  mit  1214  Millimetern,  davon  im  Sommer  389,  im 
Herbst  357,  im  Winter  142,  im  Frühüng  326  Millimeter).  Südlich 
vom  12.  Grad  ist  das  Innere  des  Landes  vorwiegend  öde,  da  hier 
die  Niederschläge  mit  der  Entfernung  vom  Meere  mehr  und  mehr 
abnehmen.  —  Das  regenarme  Wüstengebiet  der  Westküste. 
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welches  sich  etwa  vom  3.  bis  30.  Grad,  ja  weiter  landeinwärts  sogar 
bis  zum  37.  Grad  s.  Br.  nach  Süden  erstreckt,  sondert  sich  nach 
der  früheren  Anschauung  deshalb  von  der  Zone  tropischer  Regen  ab, 
weil  der  Passat  als  ein  trockener  Wind  jenseits  des  Andenkammes 
ankommt,  so  dafs  sich  also  der  Westabiall  des  Gebirges  gewisser- 
maßen  im  Regenschatten   desselben   befindet.     Dabei  vergafe  man 
jedoch,  dafs  der  Passat  ebenfalls  ein  trockener  Wind  sein  würde,  wenn 
die  Anden  niedriger  wären  oder  ganzlich  fehlten.    Wojeikof  fuhrt 
die  Regenlosigkeit  der  peruanisch-bolivianischen  Küste  in  recht  an- 
sprechender Weise  auf  das  Zusammentreffen    zweier   Faktoren  zu- 
rück: der  kalten  Peruanischen  Strömung  und  des  schmalen  Küsten- 
*mmes  zwischen  dem  Meere  und  den  Anden l).  Die  Peruanische  Strö- 
mung und  mit  ihr  die  benachbarten  Küsten  haben  eine  so  niedrige 
Temperatur  wie  sonst  kein  Punkt  der  tropischen  Zone.    Darum  ist 
der  Luftdruck  über  dem  Meere  relativ  hoch,  und  der  Wind  bläst  von 
Sid  und  Südwest  her  landeinwärts  und  zwar  im  Sommer  bei  gröfserem 
Temperaturunterschiede  stärker  als  im  Winter.    Doch  bleibt  zu  jeder 
Jahreszeit  die  Luftcirkulation  eine  engbegrenzte,   weil  die  mächtigen 
A adenketten  den  Austausch  der  Luft  mit  den  Ebenen  im  Osten  hin- 
dern.   Da  nun  der  Küstenstrich  allein  zu  schmal  ist,  um  Luft  von 
jenseits  des  kalten  Meeresraumes  herbeizuziehen,  welche  ihrer  höheren 
Temperatur  gemäfs   auch   mehr  Feuchtigkeit  enthalten  und  daher 
Regen  bringen  würde,  so  ist  jener  Uferstreifen  stets  das  Herrschafts- 
phitt  kalter,  relativ  trockener  Winde  und  wird  daher  nur  selten  von 
kegen  benetzt.    Zwischen  dem  3.  und  18.  Grad  s.  Br.  giebt  es  allen- 
falls noch  regelmäfsige  Regen;  doch  ist  man  in  allen  zwischen  dem 
K  und    30.  Grad   gelegenen  Häfen   gezwungen,   Seewasser  durch 
Instillation  trinkbar  zu  machen.    Das  beste  Zeugnis  ftlr  die  Richtig- 
st der  obigen  Erklärung  ist  wohl  die  Thatsache ,  dafs  sich  von  da 
in ,  wo  der  kalte  Peruanische  Strom  die  Küste  verläfst  (unter  dem 
Grad   s.  Br.),  auch  die  Gegend  wie   mit  einem  Zauberschlage 
■►rändert.    Wir  haben  demnach  hier  ein  Analogon  zu  dem  Wüsten- 
£  iiet  an   der    Westküste  Afrikas  zwischen  Kap  Negro  und  dem 
frraoje.    Das  letztere  dringt  nur  deshalb  nicht  so  tief  in  die  tropische 
Ä  ne  ein  t   weil  jene  beiden  Faktoren  hier  wesentlich  geschwächt  er- 
plnfintn:  die  Benguela- Strömung  ist  weniger  kalt,  und  statt  des  Ketten- 
birg«  erhebt  sich  ein  weites  Hochland  an  der  Küste,  welches  eine 
püangreiche  Luftcirkulation  ermöglicht. 

Ein  weiteres  Gebiet  tropischer  Regen  liegt  in  der  Südsee  nördlich 
pm  Wendekreis  des  Steinbocks  zwischen  diesem  und  der  nordhemi- 

'i  A.  Wojeikof,  Die  atmosphärische  Cirkulation.    S.  31. 
t*i<kr!-L»ipol4t.  Phj*.  Erdkunde.    II.    2.  Aufl.  19 
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sphärischen  regenarmen  Passatzone.  Während  des  australischen  Winters 
weht  hier  der  Passat;  die  Regen  sind  daher  selten  und  fast  nur  auf 
die  Ostseite  der  Inseln  beschränkt.  Im  Sommer  hingegen  wechseln 
die  Ostwinde  gar  häufig  mit  Kalmen  und  Nordwestwinden;  die  letz- 
teren sind  stets  von  starken  Regengüssen  begleitet,  da  sie,  vom  Äquator 
her  kommend,  mit  Feuchtigkeit  reich  gesättigt  sind.  Endlich  findet 
sich  auch  am  Ostrande  des  Indischen  Oceaus  ein  kleines  Gebiet  mit 
tropischen  Regen. 

An  die  tropische  Regenzone  reiht   sich  polwärts  überall  da  die 
sogenannte  Zone  der  subtropischen  Regen  an,  wo  oceanisch« 
EinrJüsse  vorwalten.   Im  Sommer  dominieren  hier  Uberall  Passate  oder 
wenigstens  polare  Winde1).    Diese  bewirken  natürlich  Heiterkeit  de* 
Himmels ,  und  zwar  wird  diese  innerhalb  der  jährlichen  Periode  um 
so  länger  bestehen,  je  mehr  sich  ein  Ort  dieser  Zone  dem  Äquator 
nähert,  bis  die  Grenze  der  regenlosen  Passatzone  erreicht  ist  So 
währt  die  regenlose  Zeit  in  Alexandria  beinahe  8  Monate  (März  bis 
Oktober),  in  Palästina  (3  bis  7  Monate  (Ende  April  bis  Oktober),  in 
Kleinasien,  Griechenland  und  Sicilien  4,  in  Neapel  3,  in  Rom  nur 
2  Monate.    Im  Winter  schreiten  oft  Cyklonen  über  diese  Gebiete  hin 
weg  und  bringen  Regen.    Das  Auftreten  dieser  Zone  ist  an  die  Vor 
aussetzung  gebunden,  dals  das  Maximum  des  Luftdruckes,  welches  die 
Polargrenze  der  Passate  bezeichnet,  im  Sommer  polwärts,  im  Winter 
aber  nach  dem  Äquator  hin  wandert.    Dies  geschieht  in  der  Thai, 
wie  ein  Blick  auf  die  Isobarenkarten  lehrt,  über  den  Oceanen.  Auf 
den  Kontinenten  hingegen  weicht  unter  gleichen  Breiten  (etwa  vom 
28.  bis  40.  Grad)  die  Verteilung  des  Luftdruckes  wesentlich  hiervon 
ab:  die  sommerliche  Erwärmung  und  Auflockerung  der  Luft  zieht 
von  den  kälteren  Meeren  feuchte,  regenbringende  Winde  herbei,  wab 
rend  die  kalte,  schwere  Kontinentalluft  des  Winters  als  trockener 
Polarstrom  aufliefst.     Uber  den  Kontinenten  finden  wir  also  ganz 
andere  meteorologische  Verhältnisse  als  über  den  Oceanen;  die  Zone 
der  subtropischen  Regen  mufs  somit  als  eine  vorwiegend  oceanische 
betrachtet  werden. 

In  dem  nordatlantischen  Ocean  liegt  dieselbe  etwa  zwischen  dein 
26.  und  42.  Grad  n.  Br.  Hier  hat  z.  B.  St.  Miguel  auf  den  Azoren 
(unter  dem  38.  Grad  n.  Br.)  bei  einer  jährlichen  Regenhöhe  von  707p 
Millimetern  im  Juli  nur  19,1  Millimeter  Regen,  im  November  aber  107.7 


')  Die  Polargreuzen  der  subtropischen  Regenzonen  stimmen,  wie  ein  V 


gleich  der  ßegenkarte  mit  den  Isobarenkarten  (Fig.  9  und  10)  zeigt,  nicht  uiii 
den  Polargreuzen  der  Passate  übercin.  Dies  erklärt  sich  daraus,  dafc  auci 
jenseits  der  Passatgrenze  ein  Gebiet  liegt,  welches  vorwiegende  Poliurwixui< 
aufweist. 
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und  im  Dezember  106,4  Millimeter.  Weniger  rein  entwickelt,  aber 
dennoch  ganz  unverkennbar  vorhanden  ist  diese  Zone  an  den  Ge- 
staden des  Mittelmeeres;  ja  man  darf  sie  sogar  einerseits  bis  zu  den 
südpersischen  Gebirgen  (Schiras)  und  andererseits  die  Südküste  des 
Kaspischen  Meeres  entlang  bis  zum  Westende  des  Thian-Schan  ver- 
engern. An  keiner  anderen  Stelle  der  Erde  dringt  die  subtropische 
Zone  so  tief  in  das  Innere  eines  Kontinentes  ein,  und  zugleich  gelangt 
sie  hier  am  weitesten  polwärts. 

Mit  Hilfe  einer  Isobarenkarte  läfst  sich  die  Ursache  hiervon  leicht 
erkennen.  Zu  allen  Jahreszeiten  lagert  über  dem  Atlantischen  Ocean 
zwischen  dem  30.  und  40.  Grad  n.  Br.  ein  ßarometermaximum. 
Dasselbe  rückt  im  Sommer  am  weitesten  nach  Norden  und  hat  um 
diese  Zeit  ein  barometrisches  Minimum  in  dem  hocherhitzten  Sudan 
zur  Seite.  Daher  entwickeln  sich  bis  zum  45.  Grad  n.  Br.  vorherr- 
schende nördliche  Winde,  die  im  Süden  an  Kraft  gewinnen  und 
schließlich  in  den  eigentlichen  Passat  übergehen :  die  Etesien  der  Alten. 
Natürlich  bewirken  diese  Winde  heiteres  Wetter.  Während  des  Win- 
tere erfahrt  die  Oberflächentemperatur  des  Mittelmeeres  nur  eine  geringe 
Krniedrigung,  weil  die  oberflächlich  abgekühlten  Wasser  desselben  in 
die  Tiefe  hinabsinken  und  durch  die  wannen  Grundwasser  (vgl.  S.  53) 
immer  wieder  ersetzt  werden ,  und  so  bewahrt  die  Oberfläche  des 
Mittelmeeres  eine  viel  gröfsere  Wärme  als  die  umliegenden  Länder- 
name. Dadurch  wird  dasselbe  zu  einem  Gebiet  niedrigen  Luftdruckes 
und  zugleich  zu  einem  Schauplatz  unregelmäfsiger,  zum  grolsen  Teil 
südlicher  und  westlicher  Winde,  welche  von  Niederschlägen  begleitet 
sind.  Bei  der  reichen  horizontalen  und  vertikalen  Gliederung  der 
Mittelmeerländer  sind  zwar  auch  die  Sommerregen  nicht  ganz  aus- 
geschlossen; doch  ereignen  sie  sich  selten  und  sind  nur  von  kurzer 
Dauer.  So  ist  die  Regenmenge  des  Juli  im  Mittel  in  Lissabon  27,5- 
und  in  Palermo  14,8mal  so  klein  als  im  Dezember.  Im  Juli  fallt 
in  Neapel  11  mal  so  wenig  Regen  als  im  November  und  in  Rom 
lOmal  so  wenig  als  im  Oktober.  Innerhalb  des  Zeitraumes  von  1806 
hlj  1853  fand  Dove  in  dem  Beobachtungsjournale  von  Palermo  nicht 
weniger  als  24  Jahre,  in  denen  auch  nicht  ein  Tropfen  Regen  wäh- 
rend des  Juli  gefallen  war1).  Durchschnittlich  hat  Nizza  6,  Rom  15, 
Florenz  17,  Mailand  18,  Venedig  19  Regentage  im  Sommer. 

Die  Zone  der  subtropischen  Regen  im  südatlantischen  Ocean  um- 
tefst  etwa  den  Meeresraum  zwischen  dem  24.  und  41.  Grad  s.  Br., 
»wie  die  West-  und  Südküste  (letztere  nur  in  ihrem  westlichen  Teile) 

')  Peschel-Krümmel,  Europäische  Staatenkunde.  Leipzig  1880.  Bd.  I, 
53  f. 

1<>* 
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des  Kaplandes.  Während  des  südhemisphärischen  Sommers  erzeugen 
die  vorwiegenden  polaren  Winde  (vgl.  die  Karte  der  Januarisobaren. 
Fig.  9)  Trockenheit;  dagegen  fuhren  die  relativ  warmen  winterlichen 
NordweBtwinde  (Fig.  10),  deren  Entstehung  durch  die  Verschiebung 
des  barometrischen  Maximums  nach  Norden  bedingt  ist,  reiche  Nieder- 
schläge herbei.  In  Kapstadt  ist  die  Regenhöhe  für  Dezember  13,  für 
den  Juni  aber  115  Millimeter;  an  neun  Stationen  der  West-  und  Süd- 
küste  des  Kaplandes  fallen  im  Winter  50,  im  Herbst  22,  im  Früh 
ling  21,  im  Sommer  aber  nur  7  Prozente  der  jährlichen  Regenmenge. 

Da  sich  Afrika  nur  bis  zum  35.  Breitengrad  nach  Süden  erstreckt 
so  schliefst  sich  die  subtropische  Zone  des  Indischen  Oceans  eng  sn 
die  des  südatlantischen  Oceans  an;  sie  ist  fast  genau  durch  den  30. 
und  40.  Parallelkreis  begrenzt.  Gleich  der  nord-  und  südatlantischen 
Zone  umfafst  sie  an  ihrem  Ostende  noch  einige  Uferlandschaften  de» 
Kontinentes ,  also  West-  und  Südaustraliens.  Die  subtropische  Regen 
periode,  welche  auch  hier  durch  den  Wechsel  von  südlichen  (Polar  < 
Winden  im  Sommer  und  nördlichen  (Äquatorial-) Winden  im  Winter 
hervorgerufen  wird,  tritt  im  Westen  entschiedener  hervor  als  im  Osten, 
wie  dies  auch  folgende  Zahlen  zeigen1): 


Jährliche 
Regenmenge 
in  Millimetern 

Prozente  der  Jahresmenge 

Winter    Frühling    Sommer  Herbei 

544  81 

839  58 

1 
i 

32      .     11       1  26 
20            3  1* 

Die  subtropische  Zone  des  nord paci fischen  Oceans  bildet  eines 
Streifen  zwischen  dem  nördlichen  Wendekreis  und  dem  4<>.  Gr*i 
n.  Br. ,  der  von  dem  asiatischen  Monsungebiete  bis  Californien  rekkL 
Von  den  wichtigen  Inselschwärmen  der  Südsee  gehört  ihr  demnAca 
nur  die  nordwestliche  Hälfte  der  Sandwichgruppe  an;  doch  begrori 
sie  die  Westküste  Californiens  und  Oregons  bis  zum  45.  Grsul  n.  B*. 
in  sich.  In  San  Francisco  verteilen  sich  die  Niederschlage  derart, 
dafs  auf  den  Winter  50,  auf  den  Frühling  38,  auf  den  Sommer  » 
und  auf  den  Herbst  12  Prozente  kommen. 

Endlich  ist  noch  als  letztes  Gebiet  der  subtropischen  Regen  <Lu 
des  südpaeifischen  Oceans  zu  nennen,  welches  in  geringer  Entfernuxä; 
von  den  ostaustralischen  Küsten  beginnt  und,  die  Nordspitze  von  N«^ 
seeland  berührend,  etwa  zwischen  dem  25.  und  38.  Grad  s,  Br.  des 
ganzen  Ocean  umspannt;  aufserdem  zählt  hierzu  noch  der  schmur 

')  Wojeikof,  1.  c.  S.  35. 
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chilenische  Westrand  zwischen  dem  30.  und  40.  Parallelkreise,  welcher 
sich  vor  dem  weiter  nordwärts  gelegenen  regenarmen  Gebiet  hinsicht- 
lich seiner  Vegetation  in  vorteilhaftester  Weise  auszeichnet.  Auch 
hier  ist  nach  dem  Äquator  hin  der  subtropische  Charakter  deutlicher 
ausgeprägt  als  an  dem  polaren  Rande  der  Zone,  wie  die  folgenden 
Zahlen  bestätigen. 


Jährliche 
Hegenmenge 
in  Millimetern 

Prozente  der  Jahresmenge 

Winter 

Frühling 

Sommer 

Herbst 

Valdivia,  40°  s. 

Br.  . 

276S 

46 

15 

9 

30 

Conccpcion,  37° 

s.  Br. 

2366 

74 

7 

3 

16 

Santiago,  83°  8. 

Br.  . 

426 

65 

17 

2 

16 

Ein  Gebiet,  welches  nicht  allein  tropische  und  subtropische  Räume 
omfalst,  sondern  bis  zu  höheren  Breiten  sich  erstreckt  (auf  der  nörd- 
lichen Halbkugel  bis  zum  60.  Grad),  ist  das  grofse  Monsungebiet 
im  Südosten  der  Alten  Welt  Dasselbe  zerfällt  in  einen  nordhemisphä- 
rischen  und  südhemisphärischen  Teil,  welche  wohl  auch  die  Namen 
asiatisches  und  australisches  Monsungebiet  fuhren. 

Das  asiatische  Monsungebiet  stellt  ein  mächtiges  recht- 
winkliges Dreieck  dar,  als  dessen  beide  Katheten  der  2.  n.  Parallelkreis 
und  etwa  der  147.  Meridian  ö.  v.  Gr.  betrachtet  werden  können;  die 
frstere  endet  ungefähr  unter  dem  Meridian  der  Ostspitze  Afrikas,  die 
letztere  unter  dem  60.  Grad  n.  Br.  Demnach  umschlielst  die  asiatische 
Monsunzonc  nicht  blofs  den  nordhemispliärischen  Teil  des  Indischen 
Oceans,  Vorder-  und  Hinterindien,  das  südliche  China  und  die  Meeres- 
riiume  ostwärts  davon,  wie  früher  angenommen  wurde,  sondern  auch 
<ias  nördliche  China,  Japan  und  die  Amurländer.  Fast  überall  finden 
wir  hier  kalte,  trockene  Kontinentwinde  mit  heiterem  Himmel  und 
geringen  Niederschlägen  während  des  Winters,  hingegen  feuchte  See- 
winde mit  reichlichem  Regen  während  des  Sommers1).  Dafs  südlich 
vom  Wendekreis  der  winterliche  Nordost  mit  einem  sommerlichen 
Südwest,  nördlich  von  jener  Linie  aber  der  winterliche  Nordwest  mit 
einem  sommerlichen  Südost  wechselt,  kann  die  Einheit  dieser  Regen- 
zone nicht  stören ;  denn  beiden  Windsystemen  liegt  dieselbe  Ursache 
zu  Grunde:  die  winterliche  Erkaltung  und  die  sommerliche  Erhitzung 
des  asiatischen  Kontinentes,  und  ebenso  ist  der  Gang  der  Feuchtigkeits- 
kurve für  beide  ziemlich  derselbe. 

Nach  der  gewöhnlichen  Annahme  bringen  die  Sommermonsune 

')  Die  Erklärung  der  Monsune  wurde  S.  232  ff.  bereit*»  gegeben. 
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deshalb  Regen ,  weil  sie  von  der  See  her  kommen.  Indes  ist  zu  be- 
denken, dafs  sie  von  den  kühlen  Meeresräumen  nach  dem  stärker  er- 
wärmten Lande  wehen  und  sich  daher  eigentlich  von  ihrem  Sättigung* 
punkte  entfernen.  In  der  That  werden  sie  auch  nur  dann  zu  kräftigen 
Regenwinden,  wenn  sie  durch  die  Anschwellung  des  Landes  zu  einer 
aufsteigenden  Bewegung  in  kühlere  Luftregionen  genötigt  werden. 

Während   der  Sommermonsun  an  der  Westküste  Indiens  die 
normale  Richtung  aus  Südwest  hat,  ist  seine  Richtung  im  nördlichen 
Teile  der  Rai  von  Bengalen  nahezu  Süd,  im  Gangesthaie  Südost  oder 
Ost  und  im  Norden  des  Pandschab  vielfach  sogar  Nordost.  Es  besteht 
also  in  Vorderindien  ein  kleiner  Wirbel  um  das  Gebiet  der  gröfeten 
Erwärmung,  innerhalb  dessen  freilich  die  Südwest-  und  Westwinde 
der  Westküste  bei  weitem  am  kräftigsten  und  stetesten  sind.  Ebenso 
hat  Nordindien  infolge  seines  strengen  Abschlusses  gegen  Tibet  im 
Winter  keinen  eigentlichen  Nordostmonsun;  vielmehr  wehen  aus  dem 
Pandschab,  welches  um  diese  Zeit  ein  barometrisches  Maximum  auf- 
weist, schwache  Nord-  und  Nordwestwinde  das  Indus-  und  Gangesthal 
hinab  und  über  den  hügeligen  Nordrand  des  Plateaus  von  Dekhan 
hinweg,  um  sich  dann  erst  dem  Nordostmonsun  anzuschliefsen.  In 
Vorderindien  setzen  übrigens  die  Sommerregen  zu  verschiedenen  Zeiten 
ein:  in  Ceylon  und  bei  Kap  Comorin  schon  in  den  letzten  Wochen 
des  Mai,  bei  Bombay  in  der  ersten,  bei  Calcutta  in  der  zweiten  Woche 
des  Juni.    Die  stärksten  Gewitterregen  ereignen  sich  im  südlichen 
Indien  im  Mai  und  Juui,  zu  Bombay  im  Juni  und  Juli,  in  Calcutta 
und  Umgegend  im  Juli  und  August.    Weiter  im  Süden  trifft  man  ein 
zweites  Maximum  der  Regen  im  Oktober.    Ganz  ähnlichen  Erschei- 
nungen begegnet  man  an  der  Ostseite  Asiens;  denn  während  in  den 
tropischen  Gebieten  zwei  Regenmaxiraa  am  Anfang  und  Ende  de* 
Sommers  klar  erkannt  werden  (so  zu  Bangkok  im  Mai  und  Septem- 
ber, im  mittleren  Japan  im  Juni  und  September),  vereinigen  sich  diese 
beiden  weiter  im  Norden  (etwa  zwischen  dem  40.  und  50.  Grad  n.  Br.) 
zu  einem  einzigen  im  Juli  (Peking)  oder  August  (Nertschinsk).  Diese 
Thatsachen  erklären  sich  einfach  dadurch,  dafs  die  sommerliche  Aul- 
locker  ung  mit  dem  Stande  der  Sonne  eine  Verschiebung  erleidet.  Jene 
Auflockerung  aber  ist  im  Hochsommer  in  der  Nähe  des  40.  Parallel- 
kreises am  gröfsten;  gleichzeitig  findet  sich  über  dem  Stillen  Meere 
zwischen  dem  30.  und  40.  Grad  n.  Br.  eine  Gegend  höchsten  Luft- 
druckes.   Daher   scharen   sich   hier  die   Isobaren  dicht  zusammen 
(s.  Fig.  10);  hier  entwickelt  also  zu  dieser  Zeit  der  Monsun  seine  Haupt- 
kraft und  ist  infolgedessen  auch  von  ansehnlicheren  Niederschlägen 
begleitet    Am  Anfang  und  Ende  des  Sommers  ist  die  Auflockerunga- 
stelle über  dem  Kontinente,  sowie  die  Gegend  relativ  hohen  Luft- 
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Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

42 

89 

237 

152 

73  Millimeter 

238 

198 

191 

166 
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druckes  auf  dem  Meere  und  mit  beiden  das  liebiet  kräftiger  Monsun- 
regen  viel  weiter  nach  Süden  gerückt.  Am  deutlichsten  illustrieren 
uns  diese  Gegensätze  die  Regenmengen  von  Peking  und  Bangkok  in 
den  fünf  Monaten  von  Mai  bis  September: 

Peking,  39°  n.  Br.  .  .  . 
Bangkok,  13°  n.  Br.    .  . 

Wie  in  Ostasien  so  ist  auch  auf  den  beiden  indischen  Halbinseln 
-las  Wandern  des  Auflockerungsgebietes  die  Ursache  der  ungleichen 
Entfaltung  der  Regenzeiten  unter  verschiedenen  Breiten.  Zugleich 
stimmen  beide  Räume  darin  überein,  dafs  die  meisten  Ostktisten  (z.  B. 
die  Karomandalküste  Vorderindiens,  die  Ostküsten  von  Ceylon,  von 
Anam  und  von  den  Philippinen)  ihre  Regen  hauptsächlich  im  Spiit- 
herbst  beim  Anbruche  des  Nordostmonsuns  empfangen;  die  Südwest- 
winde können  ihnen  ja  nur  wenig  Regen  bringen,  weil  sie  vor  der 
Ankunft  an  jenen  Küsten  ihren  Weg  über  hohe  Gebirge  genommen 
haben,  auf  denen  sie  den  Hauptteil  der  von  ihnen  fortbewegten 
Wasserdämpfe  verlieren.  Ebenso  spenden  die  winterlichen  West-  und 
Nordwinde  den  Westküsten  Hondos  reiche  Regen-  und  Schneemengen. 
Cbrigens  sind  im  ganzen  Monsungebiete  die  Winter  nicht  völlig  regenloe, 
sondern  nur  sehr  regenarm.  So  ist  in  Hakodate  im  März  (Minimum, 
56,9  Millimeter)  die  Regenmenge  4mal  so  klein  als  im  August  (Maxi- 
mum), in  Peking  im  Januar  (2,8  Millimeter)  85mal  so  klein  als  im  Juli, 
in  Macao  im  Januar  (15  Millimeter)  20mal  so  klein  als  im  Mai,  in 
Bangkok  im  Dezember  (2  Millimeter)  154mal  so  klein  als  im  Septem- 
ber. Diese  Zahlen  werte  entsprechen  ganz  denen  der  tropischen  Regen- 
zone (in  Deutschland  verhalten  sich  die  Kufsersten  Extreme  der  monat- 
lichen Regenmengen  wie  1  :  3).  Relativ  regenreich  sind  die  Winter 
in  Japan  und  am  unteren  Amur,  weil  hier  die  Winde  in  dieser 
Jahreszeit  bisweilen  auch  vom  offenen  Ocean,  nämlich  von  Ost  und 
Sudost  her  wehen,  wobei  fast  stets  Regenfall  eintritt,  da  sie  von 
einer  warmen  Strömung  nach  relativ  kalten  Räumen  vordringen. 

Wahrscheinlich  gehört  der  indischen  Monsunzone  das  regen- 
reichste Gebiet  der  Erde  an.  Nach  den  gesammelten  Beobachtungen 
S.  A.  Hills1)  erreichen  die  am  Himalaya  emporzichenden  Luftmassen 
des  Südwestmonsuns ,  welcher  dort  gegen  9  io  der  gesamten  Nieder- 
schläge liefert,  in  einer  Meereshöhe  von  1300  Metern  die  Temperatur 
des  Taupunktes  (s.  S.  266),  weshalb  gerade  in  diesem  Niveau  die 
reichsten   Regen  sich  ergielsen.    Tschera pundschi,   1250  Meter  hoch 

l)  Zeitschrift  der  österreichischen  Gesellschaft  für  Meteorologie.    Bd.  XIV 
1*79),  S.  161-165. 
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in  den  Khassia-Bergen  (an  der  Südseite  des  Himalaya)  gelegen,  wek 
nach  H.  v.  Sc  h  lagint  weit- Sa  künlünski  die  bisher  unübertroffo* 
mittlere  Regenhöhe  von  13542  Millimetern  (533,14  engl.  Zoll)  auf.  Hier 
fiel  einmal  an  einem  Tage  (14.  Juni  1876)  eine  Regenmenge  von 
1036  Millimetern  (das  doppelte  der  jährlichen  Regenhöhe  eh» 
grofsen  Teiles  von  Deutschland)!  Die  Provinz  Assam,  in  welcher  sicL 
die  Khassia-Berge  erheben,  ist  darum  überreich  mit  Wasser  gesegnet 
So  berichtet  Oscar  Fl  ex1)  über  Assam:  „Die  Anzahl  der  Flüa^ 
übersteigt  wohl  die  jedes  andern  Landes  von  gleicher  Gröfse;  denn  v  c 
den  bedeutendsten,  unter  welchen  der  Brahmaputr  die  erste  Stelle  m 
nimmt,  hat  man  allein  61  gezählt,  welche  alle  durch  ein  unentwirrbar» 
Netz  von  Nebenflüssen  mit  einander  verbunden  sind.  Das  Land  Ut 
daher  im  höchsten  Grade  wasserreich  .  .  .  Die  Regenzeit  dauert  hkr 
länger  als  in  anderen  Teilen  Indiens!  sie  beginnt  im  März  und  eod< 
Mitte  November,  so  dafs  die  niederen,  den  Flüssen  zunäclist  gelegener 
Strecken  oft  mehr  als  acht  Monate  unter  Wasser  stehen. u  —  Auch  m 
den  Westghats  sind  die  Regenhöhen  sehr  bedeutend  (4500  bis  6-V"> 
Millimeter);  doch  sinken  dieselben  im  Innern  hinter  dem  GebirgswaU 
rasch  bis  zu  800  Millimeter  herab. 

Das  australische  Monsungebiet  urafafet  aufser  dem  Nori 
rande  von  Australien  die  weite  asiatisch-australische  Inselflur  to: 
Sumatra  bis  zu  den  Neuen  Hebriden,  soweit  dieselbe  südlich  von  dea 
Äquator  gelegen  ist.  In  dieser  Zone  bewirkt  der  während  de»  sö-i 
hemisphärischen  W  inters  vorwaltende  Südostwind  Heiterkeit  des  Hie 
mels  und  Rcgenlosigkeit ;  hingegen  ist  der  sommerliche  Nordwest  tw 
trübem  und  regnerischem  Wetter  begleitet.  Natürlich  weisen  auch  ir 
dieser  so  vielfach  gegliederten  Inselwelt  die  Ostküsten  oft  gerade  d> 
entgegengesetzten  Verhältnisse  auf,  zumal  beide  Luftströme  über  warnr 
Meeresgebiete  dahinziehen ;  ebenso  sind  Kalmen  und  aufsteigende  Strf>o 
keineswegs  ausgeschlossen.  Doch  finden  wir  nirgends  vorwiegf*^ 
Zenithairegen.  So  fallen  in  Batavia  in  den  sechs  nassen  Momt^ 
Oktober  bis  März  76,  in  den  sechs  trockenen  nur  24  Prozent  Regw. 
wobei  April  und  November  (die  Sonne  passiert  im  März  und  Oktober 
das  Zenith)  keineswegs  durch  besonders  reiche  Niedersclilage  sc* 
gezeichnet  sind.  Auch  erfolgen  die  meisten  Regengüsse  während  *h 
Regenzeit  dos  Nachts  und  des  Morgens;  sie  werden  also  nicht  durcr 
aufsteigende  Luftströme  erzeugt,  da  sie  sich  sonst  am  häufigsten  n.v» 
mittags  ereignen  würden.  Am  schärfsten  tritt  der  Monsun- Chart kK 
an  der  Nordspitze  Australiens  bei  Somerset  (unter  10,7°  s.  Br.  an  d<i 
Torresstrafse)  hervor,  wo  Dezember,  Januar,  Februar  und  Märt  «tr- 

M  iHUnzerlfbeii  in  Indien.    Berlin  1873.    S.  2. 
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Regenhöhe  von  322,  resp.  504,  406  und  536  Millimetern  haben,  wäh- 
rend sie  im  September  und  Oktober  auf  4  und  3  Millimeter  herab- 
sinkt. Bedeutungsvoll  ist  es,  dafs  diesem  Erdraume  eine  eigentliche 
Kalmenzone  fehlt. 

Nordwestlich  von  dem  asiatischen  Monsungebiete  breitet  sich  eine 
weite  Wüstenregion  aus;  sie  ist  unter  den  Wüsten  der  gemässig- 
ten Zone,  zu  denen  wir  nun  übergehen,  bei  weitem  die  umfang- 
reichste und  wichtigste.  Aufser  dem  nördlichen  Arabien,  Persien,  Tibet 
und  der  Mongolei  sind  die  Landschaften  um  den  Balchasch-,  Aral-  und 
Kaspi-See  bis  zum  50.  Grad  n.  Br.  hierher  zu  rechnen  (bei  dem  letzt- 
genannten See  die  Südwestufer  ausgenommen).  Wie  haben  sich  nun 
jene  weitausgedehnten  Wüsten  Asiens  gebildet?  Die  Hauptursache 
sind  ohne  Zweifel  die  hier  vorwaltenden  Nordwinde,  die,  weil  sie  sich 
mehr  und  mehr  von  ihrem  Sättigungspunkte  entfernen,  niemals  Regen- 
winde sein  können.  Ferner  sind  alle  diese  Plateaux  von  den  wärmeren 
Meeren  durch  hohe  Gebirgsketten  getrennt;  diese  aber  kondensieren 
die  Feuchtigkeit  der  Winde,  bevor  dieselben  jene  Gebirgswälle  über- 
schritten haben.  Tibet  würde  sicher  durch  den  sommerlichen  Südwest- 
monsun reiche  Niederschläge  empfangen,  wenn  nicht  der  Riesendamm 
des  Hi mal aya  ein  so  gewaltiger  Kondensator  wäre.  Da  die  südlichen 
Randgebirge  des  centralasiatischen  Hochlandes  nach  Ost  hin  niedriger 
werden,  so  entbehrt  der  östliche  Teil  dieses  Wüstengebietes  der  Sommer- 
regen nicht  gänzlich.  Für  die  aralo  -  kaspische  Niederung  kommen 
natürlich  die  südasiatischen  Gebirgsmassive  nicht  in  Betracht;  hier  ist 
die  Regenarmut  einfach  eine  Folge  der  vorherrschenden  Nordwinde. 
Übrigens  ist  keine  Gegend  Asiens  völlig  ohne  Regen. 

Ebens  >  wie  in  Asien  schliefst  sich  in  Australien  unmittelbar  an 
die  Monsunzone  ein  regenarmes  Wüstengebiet  an.  Auch  hier  bleiben 
die  Regen  keineswegs  völlig  aus;  aber  sie  sind  selten  und  fallen  sehr 
unregelraäfsig.  Der  landschaftliche  Charakter  dieses  Erdraumes  ist  eher 
der  aralo- ka_s fischen  Steppe  als  der  Sahara  zu  vergleichen.  Während 
des  südhemisphärischen  Winters  befindet  sich  Uber  Australien  ein 
Maximum  des  Luftdruckes;  daher  bläst  der  Wind  fast  über  allen 
Teilen  des  Kontinents  seewärts  und  ist  somit  meist  ohne  Regen.  Hin- 
gegen zieht  die  sommerliche  Auflockerung  Seewinde  ins  Land,  die 
jedoch  nur  da  von  stärkerem  Regen  begleitet  sind,  wo  sie  an  Berg- 
terrassen emporwehen. 

Den  Plateauwüsten  von  Asien  entspricht  fast  ganz  genau  das 
regenanne  Wüstengebiet  Nordamerikas.  Während  des  Winters  besteht 
infolge  starker  Erkaltung  des  nordamerikanischen  Kontinents  ein 
barometrisches  Maximum  über  demselben;  Kontinentwinde  dominieren 
darum  in  dem  nordamerikanischen  Windcirkulationssystem,  wobei  Regen 
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natürlich  relativ  selten  sind.  Im  Sommer  dringen  nun  zwar  Süd-  und 
Stidwestwinde  in  das  Innere  des  Festlandes  ein;  aber  die  reichen 
Wasserdämpfe,  welche  sie  mit  sich  fUhren,  spenden  sie  den  oceanisckn 
Abhängen  der  hohen  Gebirge,  von  denen  jene  Hoclüänder  umsäumt 
werden.  Diese  selbst,  gewissermafsen  im  Regenschatten  jener  Gebirge 
gelegen,  sind  fast  regenlos.  So  hat  Fort  Yunia,  obwohl  noch  relativ 
begünstigt,  nur  eine  jährliche  Regenhöhe  von  75  Millimetern.  Die 
heifeen  Thäler  des  Colorado  und  Gila  sind,  wie  die  Nordamerikaner 
sagen,  ein  Stück  Arabien. 

Der  letzte  grolse  Regengürtel,  welcher  sowohl  auf  der  nördlichen 
wie  auf  der  südlichen  Halbkugel  den  ganzen  Raum  vom  Pol  bis  etwa 
zum  40.  Parallelkreise  einnimmt,  ist  die  Zone  mit  Niederschlägen 
zu  allen  Jahreszeiten.   Wojeikof  scheidet  und  wohl  mit  Recht 
Mührys  Cirkumpolargürtel  mit  regenarmen  Wintern1)  aus  der  Reibe 
seiner  Regenzonen  aus  und  zeigt,  dafs  Mühry  hierbei  Erscheinungen 
des  Kontinentalklimas  mit  Gewalt  auf  dieselben  Breiten  des  Seeklimas 
angewandt  hat2).    Jener  Cirkumpolargürtel  Mührys  entstand  auf 
Grund  der  irrigen  Anschauung,  dafe  wie  im  mittleren  Europa,  so  auch 
anderwärts  bei  einer  Temperatur  von  —12°  bis  —15°  C.  keine 
Schneefalle  vorkommen  könnten.    Indes  erfolgen  solche  in  Moskau 
selbst  bei  —22°  C.  und  darunter;  ja  in  Jakutsk  ereigneten  sich  die 
selben  in  den  Jahren  1845  bis  1854  an  mehr  als  20  Tagen  sogar  bei 
einer  Temperatur  von  unter  —  37 ü  C.  (einmal  bei  —46°  C.).  Dafs 
es  im  hohen  Norden  nur  selten  bei  sehr  niedrigen  Temperaturen  schneit, 
ist  einfach  darin  begründet,  dafs  die  letzteren  besonders  bei  heiterem 
Himmel  und  starker  Wärmeausstrahlung  eintreten.    Die  Gebiete  mit 
regenannen  Wintern  dürften  wohl  am  zweck mäfsigsten  auf  die  Gegen- 
den des  amerikanischen  und  asiatischen  Kältepols,  sowie  auf  Grönland 
zu  beschränken  sein,  wo  mit  dem  hohen  winterlichen  Luftdruck  sich 

i 

vorwiegend  kontinentale  Winde  verbinden.  Ganz  besonders  tragen  den 
Charakter  winterlicher  Schneearmut  die  Umgebung  von  Jakutsk  und 
Transbaikalien  an  sich,  weit  weniger  die  Küsten  des  Nördlichen  Eis- 
meeres, sowie  der  Archipel  im  Norden  des  nordamerikanischen  Kon 
tinents. 

Die  Zone  mit  Niederschlägen  zu  allen  Jahreszeiten  breitet  sich 
gleichmäfsig  über  Ocean  und  Festland  aus.  Luftdruck  und  Temperatur 
wechseln  ebenso  unregelmäfsig  wie  die  Winde;  es  fehlen  daher  warme 
Äquatorialströlne  zu  keiner  Jahreszeit,  und  dementsprechend  entbehrt 
auch  keine  derselben  der  Regen. 

Von  den  Festlandsgebieten  gehört  zu  dieser  Zone  zunächst  ganz 

')  Vgl.  Peter  in  an  ns  Mitteilungen  1860,  S.  1. 
*)  Wojeikof,  1.  e.  S.  12. 
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Mittel-  und  Nordeuropa;  denn  kein  Tag  des  Jahres  ist  hier  völlig  be- 
wahrt vor  Niederschlagen,  und  längere  Perioden  der  Trockenheit  sind 
iufseret  selten.  Freilich  ist  dabei  der  jährliche  Gang  der  Regenkurve 
»rtlich  sehr  verschieden.  An  den  Westküsten  und  auf  den  westlich 
vorgelagerten  Inseln  findet  sich  das  Maximum  der  Regen  im  Herbst, 
in  der  Grenze  der  subtropischen  Zone  im  Frühling  und  Herbst,  in 
dittel-  und  Osteuropa  aber  im  Sommer;  doch  sind  auch  in  den  beiden 
■rstgenannten  Gebieten  die  Sommerregen  nicht  unbeträchtlich.  Ein 
ibersichtliches  Bild  über  die  Gegensätze  im  Verlauf  der  jährlichen 
fegenkurve  innerhalb  unseres  Erdteils  gewährt  uns  Fig.  25. 


Fig.  25. 
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Gang  der  Niederschläge  in  der  jährlichen  Periode,  ausgedrückt 
durch  die  Prozentallteile  der  Monate  an  der  mittleren  Regenhohe  des  Jahres1). 

'.■  Au*  Pe-c  bei -Krümmel,  Europäische  Staaten  kund«.    Leiprig  IfiflO.     Bd.  I,  S.  53. 

• 

Bei  Erklärung  der  Herbstmaxinia  ist  vor  allem  darauf  zu  achten, 
dafs  im  Winter  —  und  auch  schon  im  Anfang  desselben  —  die  Iso- 
thermen in  der  Richtung  von  Nordnordwest  nach  Südsüdost  durch 
Europa  ziehen.  Die  Westwinde  gelangen  also  rasch  in  kältere  Re- 
gionen, in  denen  ihre  Wasserdämpfe  kondensiert  werden,  und  kommen 
daher  mit  relativ  geringer  Feuchtigkeit  beladen  in  das  Innere.  Nimmt 
auch  die  Zahl  der  Regentage  bis  an  den  Ural  hin  nicht  wesentlich  ab, 
ao  bleibt  doch  die  Menge  des  im  Innern  fallenden  Regens  weit  hinter 
der  Regenmenge  an  den  Westufern  des  Kontinents  zurück.  Gerade 
am  Beginn  des  Winters  aber  sind  die  Regen  hier  deshalb  am  stärksten, 
weil  zu  dieser  Zeit  das  Meer  noch  eine  vergleichsweise  hohe  Wärme 
besitzt;  sein  Wärmemaximum  tritt  ja  erst  im  September  ein. 
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Im  Sommer  durchschreiten  die  Isothermen  nahezu  in  der  Richtung 
der  Parallelkreise  den  Kontinent,  und  da  das  Meer  relativ  kühl  ist,  so 
empfangen  die  Westküsten  weit  geringere  Niederschläge;  vielmehr 
werden  reiche  Mengen  von  Wasserdämpfen  durch  die  Westwinde  bis 
tief  ins  Innere  der  Kontinente  geführt.  Daher  ist  die  sommerliche 
Regenmenge  von  den  Ostküsten  Englands  bis  an  den  Ural,  ja  selbst 
bis  jenseits  desselben  nur  geringen  Schwankungen  unterworfen.  Die 
Gleichmäßigkeit  der  sommerlichen  Erwärmung  hat  zur  Folge,  daf? 
häufig  lokale  Einflüsse  bei  Entwicklung  von  Regen  in  erster  Linie  be- 
teiligt sind  und  dafs  in  ähnlicher  Weise  wie  in  den  Tropen,  natürlich 
mit  weit  geringerer  Kraft,  mit  Kalmen  verbundene  aufsteigende  Luft 
bewegungen  sich  entfalten,  welche  von  Gewittern  und  reichen  Regen 
strömen  um  so  öfter  begleitet  werden,  als  im  Sommer  bei  der  hohen 
Temperatur  der  Luft  ihr  Feuchtigkeitsgehalt  meist  ziemlich  grofs  ist. 
Die  Wahrheit  dieser  Behauptung  hat  Wojeikof  M  dadurch  erhärtet, 
dafs  vom  Mai  bis  Oktober  zu  St.  Petersburg,  am  Ural  und  in  Lugan 
(Südrufsland)  von  8  Uhr  morgens  bis  8  Uhr  abends  fest  durchweg 
weit  mehr  Regen  fällt  als  in  den  übrigen  Tagesstunden.  Zu  St.  Peters- 
burg beträgt  diese  Regenmenge  im  August  60,  zu  Jekaterinburg  im 
Juni  73  und  zu  Lugan  im  gleichen  Monat  75  Prozent  der  gesamten 
Regenmenge. 

Da  nach  Osten  hin  die  Winterregen  immermehr  an  Bedeutung 
verlieren,  während  die  Sommerregen  sich  nicht  wesentlich  vermindern, 
so  erlangen  die  letzteren  im  Innern  des  Kontinents  ein  relatives  Über 
gewicht.  Die  Herbstregen  walten  noch  vor  in  ganz  Grofsbritannien. 
an  dem  Westrande  Skandinaviens,  in  den  Küstengegenden  Hollands 
und  Belgiens,  im  westlichen  Frankreich,  sowie  im  Rhönethale  und  in 
der  westlichen  Schweiz.   Im  inneren  und  östlichen  Frankreich  kommen 

t 

schon  die  Sommerregen  mehr  zur  Geltung;  in  Deutschland  und  ganz 
Österreich  nördlich  von  den  Alpen,  sowie  nördlich  und  östlich  vod 
den  Karpathen  dominieren  sie  mit  30  bis  40  Prozent  der  gesamten 
jährlichen  Regenmenge.  Die  Regenarmut  der  Pufsten  Ungarns  (Maxi- 
mum im  Mai)  ist  der  Umkränzung  dieses  Landes  von  Gebirgen  zuzu 
schreiben,  welche  die  Winde  nicht  passieren  können,  ohne  den  groTsten 
Teil  ihrer  Feuchtigkeit  einzubüßen.  Der  geringe  Regenfall  (jährlich 
kaum  400  Millimeter)  in  Verbindung  mit  der  grofsen  Sommerhitze 
prägt  diesem  Gebiete  den  Steppencharakter  auf.  Ebenso  sind  an  den 
Nordufern  des  Schwarzen  und  Asowschen  Meeres  die  Sommerregen 
entschieden  vorherrschend.  So  sind  in  Odessa  die  Regenhöhen,  aus- 
gedrückt in  Prozenten  der  Jahresmenge, 

')  1.  e.  S.  14. 
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im  Winter  -—  16,  im  Sommer  =  37, 
im  Frühling  =  23,    im  Herbst    =  24. 

Auch  die  nördliche  Krim  gehört  zu  diesem  Gebiete;  an  der  Stid- 
jüste  aber  überwiegen  schon  Herbstregen.  Weiter  ostwärts  beginnt 
in  dem  hohen  westlichen  Wolga- Ufer  die  traurige,  öde  kaspische  Steppe, 
lof  der  (was  in  der  südrussischen  Steppe  durchaus  nicht  erforderlich 
st>  ohne  künstliche  Bewässerung  eine  Ackerkultur  unmöglich  ist.  Im 
Kaukasus  begegnen  wir  einer  Zone  mit  Regen  zu  allen  Jahreszeiten 
jd  Ostende  des  Schwarzen  Meeres,  während  Grusien  und  ein  Teil 
les  armenischen  Hochlandes  reiche  Frühlings-  und  Sommerregen  haben 
ind  die  Stidwestufer  des  Kaspischen  Meeres  ein  subtropisches  Klima 
«sitzen.  Endlich  sind  auch  in  Sibirien  die  Sommer  durch  relativ 
«che  Niederschläge,  die  Winter  aber  durch  Heiterkeit  des  Himmels 
abgezeichnet ;  der  Hauptcharakterzug  des  Klimas  ist  also  hier  ein 
bnlicher  wie  in  dem  grofsen  Monsungebiete  Süd-  und  Ostasiens.  Frei- 
ich sind  die  Regen  in  der  Gegend  des  sibirischen  Kältepols  oft  selbst 
m  Sommer  sehr  gering  und  für  den  Ackerbau  kaum  genügend. 

Fassen  wir  auf  der  grofsen  europäisch-asiatischen  Zone  mit  Regen 
b  allen  Jahreszeiten  lediglich  die  im  Jahre  gemessenen  mittleren 
legenhöhen  ins  Auge,  so  ergiebt  sich,  dafs  unter  sonst  gleichen  Ver- 
lältnissen  die  durchschnittliche  jährliche  Regenmenge  mit  der  Entfer- 
nung von  demjenigen  Meere  sich  vermindert,  von  welchem  die  feuchten 
ft'inde  herwehen;  die  Regenhöhen  verringern  sich  also  nach  Osten, 
vie  die  folgenden  Reihen  beweisen : 

Cuxhaven  801,  Hamburg  733,  Berlin  597,  Frankfurt  a.  O.  523, 
Posen  512  Millimeter. 

Königsberg  604,  Kijew  485,  Nikolajew  332,  Sarepta  (an  der 
K'olga)  250,  Astrachan  124  Millimeter. 

Diese  Gegensätze  zwischen  dem  Westen  und  Osten  von  Europa 
«%en  sich  —  natürlich  in  vielfach  verkleinertem  Mafsstabe  —  auch 
tfbon  an  den  West-  und  Ostküsten  von  Skandinavien,  von  Grols- 
tatannien  und  Irland,  ja  selbst  von  der  jütischen  Halbinsel.  So  be- 
Wgt  der  Regenfall 

in  Bergen  1722,  in  Christiania  672,  in  Stockholm  401  Millimeter, 

in  Portree  auf  Skye  2578,  in  Aberdeen  748  Millimeter, 

in  Dumfries  934,  in  Northshields  653  Millimeter, 

in  Howerfordwest  (Pembroke)  1220,  in  London  624  Millimeter, 

in  Galway  1295,  in  Dublin  742  Millimeter, 

in  Husum  748,  in  Kiel  651  Millimeter. 

Ostküsten  sind  in  den  angeführten  Beispielen  jedoch  nicht 
Nofe  deshalb  ärmer  an  Niederschlägen ,  weil  sie  dem  offenen  Ocean 
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weiter  entrückt  sind,  sondern  auch  weil  sie  teils  durch  hohe  Gebirgs- 
ketten, teils  wenigstens  durch  niedrige  Höhenzüge  gegen  den  Ocear 
hin  geschützt  sind,  also  gewissennafsen  im  „Schatten"  der  von  West 
her  kommenden  Regenwinde   liegen.    Da  nun  die  Gebirgsmaasive 
Skandinaviens  und  Schottlands  weit  mächtigere  Kondensatoren  sind  als 
die  Gebirge  Englands  und  Irlands  oder  gar  der  niedrige  Höhenzug 
der  jütischen  Halbinsel ,  so  sind  auch  die  Differenzen  der  Regenhöhen 
an  beiden  Ketten  für  die  ersteren  Gebiete  weit  gröfeer  als  für  die 
letzteren.    Wir  dürfen  diese  Erkenntnis  verallgemeinern  und  sagen, 
dafs  stets  diejenigen  Abhänge  der  Gebirge  die  meisten  Regen  em- 
pfangen, welche  von  den  Regenwinden  zunächst  getroffen  werden.  In- 
dem sich  der  Wind  an  ihnen  in  kältere  Regionen  erhebt,  scheidet  er 
einen  Teil  seiner  Dämpfe  in  Tropfenform  aus  und  gelangt  dann  ir 
seinem  Dampfgehalte  geschwächt  auf  der  Leeseite  des  Gebirges  an. 
Wenn  nämlich  die  Luft  auf  der  anderen  Seite  des  Gebirges  wieder  iL 
ein  tieferes  Niveau  herabsinkt,  erwärmt  sie  sich  und  entfernt  sich  weit 
von  ihrem  Sättigungspunkte,  wird  also  sehr  trocken.    Einen  „Regen 
schatten"  werden  darum  namentlich  solche  Gebirge  werfen,  deren 
Längenachse  mit  der  Richtung  der  Regenwinde  einen  rechten  Winkel 
bildet  (wie  der  Thüringer  Waid,  der  Harz,  das  Riesengebirge  etc.. 
welche  ihre  Frontseite  den  Regen  bringenden  Süd  Westwinden  zukehren  i. 
Solche   „ Regenschattengebiete u  mit  vergleichsweise  geringem  Nieder 
schlag  sind  besonders  die  allseitig  von  Gebirgen  umschlossenen  Länder, 
in  Europa  also  das  iberische  Hochland  (insbesondere  die  beiden  casti 
Höchen  Hochebenen1)  und  das  Ebrothal),  das  Allier-Thal,  das  Seioe- 
becken  um  Paris,  die  Rheinebene  nördlich  von  Mannheim,  das  nörd- 
liche Thüringen  und  Böhmen,  die  Ober-  und  Niederungarische  Tiefebene 
und  Siebenbürgen  (vgl.  hierzu  die  schöne  Regenkarte  von  Europa  von 
Otto  Krümmel,  Taf.  III  in  der  Zeitschrift  der  Gesellschaft  für  Eni 
künde  zu  Berlin.    Bd.  XIII).    Diesen  Kessellandschaften  wird  beson 
ders  im  Winter,  wo  die  Region  reichster  Niederschläge  in  etwa  1<X>< 
Meter  Meereshöhe  liegt,  viel  Feuchtigkeit  entzogen,  während  die  höher 
gehenden  Regenwolken  des  Sommers  auch  ihnen  eine  reichere  Regen- 
fiille  spenden. 

Selbstverständlich  zeichnen  sich  im  Gegenteil  alle  Gebirge,  ja  selbst 
niedrige  Landrücken  durch  relativ  grofse  Regenhöhen  aus;  daher  vor 
raten  uns  Karten,  auf  denen  Gebiete  mit  ansehnlichem  Regenfall  durch 
eine  besondere  Farbe  ausgezeichnet  sind,  sofort  das  Relief  eines  G< 
bietes.   Die  gewaltigsten  Dampf  kondensatoren  sind  natürlich  die  Hoch 

')  Coimbra  hat  ciue  Regenhühe  von  894,  Salamanca  nur  von  26>  Milli- 
metern. 
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^ebirge;  in  ihnen  beobachtet  man  daher  die  gröfste  Regenmenge.  So 
erreicht  dieselbe  zu  Feistritz  in  der  Wochein  (Krain)  2686,  auf  dem 
Bernhardin  2564,  in  St  Maria  (auf  dem  Stilfser  Joch  am  Fufse  des  Ortles, 
unter  10°  24'  ö.  L.  v.  Gr.,  46 ü  31'  n.  Br.)  2484,  in  Tolmezzo  (am 
Südfuise  der  Karnischen  Alpen,  unter  13°  1'  ö.  L.  v.  Gr.  und  46° 
24'  n.  Br.»  2437  und  in  Salzburg  1158  Millimeter1).  In  den  Pyre- 
näen hat  Bagneres  de  Luchon  eine  Regenhöhe  von  1490,  in  dem  Kau- 
kasus Redut-Kale  (am  Schwarzen  Meer)  von  1533  und  Kutais  von  1496 
Millimetern.  Hinter  diesen  Werten  bleiben  die  in  den  Mittelgebirgen 
Centraieuropas  gefundenen  Regenquantitäten  teils  gar  nicht  und  teils 
nur  wenig  zurück,  wie  folgende  Regenhöhen  beweisen. 

Aurillac  (Auvergne)  .    .    .    .  1130  Millimeter, 

Baden  (Schwarz wald)    .    .    .  1444  „ 

Schopfloch  (Rauhe  Alp)    .    .  1025  „ 

Duschlberg  (Bayrischer  Wald)  1195  „ 

Stubenbach  (Böhmer  Wald)   .2198  „ 

St.  Peter  (Riesengebirge)   .    .  1218  „ 

Clausthal  (Harz)   1427  „ 

Aber  alle  soeben  angeführten  Zahlen  werden  tiberholt  durch  die- 
jenigen, welche  an  den  Abhängen  schroff  aus  dem  Meere  sich  erheben- 
der Gebirge  ermittelt  wurden.  Bergen  in  Norwegen  hat  eine  Regen- 
höhe  von  1722,  Dommesten  (unter  62°  n.  Br.  in  Norwegen)  von  1951, 
Portree  auf  Skye  von  2578,  Seathwaite  (Cumberland)  von  3867  und 
die  Station  am  Stye- Passe  (ebenfalls  in  Cumberland)  von  4812  Milli- 
metern. An  dem  letztgenannten  Punkte  ist  also  die  jährliche  Regen- 
menge Smal  so  grois  als  in  Berlin  oder  Königsberg  und  selbst  41  .»mal 
so  grols  als  in  Salzburg. 

L>ie  eingehendere  Betrachtung  der  Regenverhältnisse  Europas  hatte 
zwar  zunächst  den  Zweck,  die  Erkenntnis  desjenigen  Erdenraumes  zu 
fördern,  der  für  uns  der  wichtigste  ist;  zugleich  aber  wurde  damit  be- 
absichtigt, durch  Ziffern  Gesetze  zu  belegen,  die  sich  zur  Zeit  für 
»ndere  Krdteile  nicht  mit  gleicher  Schürfe  begründen  lassen. 

»Suchen  wir  nun  das  nordamerikanische  Gebiet  mit  Regen  zu  allen 
Jahreszeiten  auf,  so  begegnen  wir  vielfach  Erscheinungen,  welche  denen 
der  Alten  Welt  ähnlich  sind.  Von  Oregon  bis  zum  00.  Grad  n.  Br.  hat 
die  Westküste  zwar  trübe  Sommer,  aber  nur  mäfsigen  Regen.  Hingegen 
tollt  derselbe  in  reicher  Menge  während  des  Spätherbstes  und  im 
Winter  (die  jährliche  Regenhöhe  der  Insel  Sitcha  ist  gleich  2070  Milli- 
metern),   v.  Rittlitz  berichtet  uns  Uber  Neu- Archangel  auf  Sitcha, 

M  K.  v.  So n klar  in  dVn  Bemerkungen  zu  der  Regenkarte  (Nr.  4)  in  dem 
r\Wu*b -^tischen  Atlas  von  Österreich-Ungarn. 
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dafs  es  nur  44  bis  60  heitere  Tage  im  Jahre  habe.  Regenwetter  tu 
die  normale  Witterung  des  ganzen  Jahres.  Bei  einer  Seeexkursion  b 
der  Biü  von  Sitcha  hielt  er  im  Boote  sein  Gewehr  in  aufrechter  Stel- 
lung neben  sich,  und  hierbei  geschah  es,  dafs  innerhalb  einer  halb«: 
Stunde  beide  Läufe  bis  obenhin  mit  Wasser  gefüllt  wurden 1  >.  Iht 
Regenmaximum  gehört  aus  gleichen  Ursachen  wie  an  den  Westkfotet 
Europas  dem  Herbst  an  (vgl.  S.  299). 

Tiefer  im  Innern  des  nordamerikanischen  Kontinents  finden  wir 
ein  Gebiet,  welches  einen  vorwiegend  heiteren  Winter  hat  und  di- 
Hauptmenge  seiner  Niederschläge  im  Sommer  empfängt  Wie  iL 
Innerasien,  so  besteht  auch  hier  während  des  Winters  infolge  d<r 
außerordentlichen  Erkaltung  des  Kontinents  ein  hoher  Luftdruck; 
es  ergiefsen  sich  daher  trockene  Luftströme  aus  dem  Innern  nsci; 
den  Rändern  des  Erdteils.  Hingegen  zieht  die  sommerliche  Art" 
lockerung  regen  bringende  Seewinde  herbei.  Denselben  Witterunp 
Charakter  besitzen  auch  im  wesentlichen  die  Länder  im  Westen  d:: 
Hudsonsbai. 

Aus  dem  obigen  könnte  vielleicht  geschlossen  werden,   dafs  nix.. 
das  östliche  Nordamerika  mit  dem  östlichen  Asien  hinsichtlich  jeiner 
Wind-  und  Regenverhältnisse  nahe  verwandt  wäre;  dies  würde  jedoci. 
ganz   unrichtig  sein.    Die  Nordwinde  dominieren   nämlich  während 
des  Winters  im  östlichen  Nordamerika  viel  weniger  als  in  Ostas« 
(vgl.  S.  253);   im  Sommer  aber  walten  in   gleichen  Breiten  Nor: 
amerika8   statt  der  Südostwinde  Südwestwinde  vor,    weil  die 
höchsten  Luftdruckes  nicht  wie  in  Asien  im  Südosten  de«  Erdteü?. 
sondern  im  Busen  von  Mexico,  für  das  östliche  Nordamerika  also  is. 
Südwesten  liegt.    Vor  allem  aber  entbehrt  das  östliche  Nordamerib 
jener  Regelmälsigkeit  der  klimatischen  Erscheinungen,  jene  streng 
Scheidung  einer  trockenen  und  nassen  Jahreszeit,  wie  sie  dem  östlich«. 
Asien  eigen  ist.    Im  Gegenteil  erfolgen  in  der  östlichen  Hälfte  toi 
Nordamerika  häufig  die  jähesten  nicht  periodischen  Veränderungen 
Witterungsganges  selbst  unter  Breiten,   wo  wir  sonst  die  jährlich 
Periode  mit  fast  tropischer  Regelmäfsigkeit  sich  entwickeln  sehen,  n 
sind  die  mittleren  monatlichen  Extreme  des  Barometerstandes  währw 
des  Winters  in  St.  Louis  unter  dem  39.  Grad  n.  Br.  ebenso  grote 
in  Wien  unter  dem  48.  Grad  n.  Br.  und  gröfser  als  in  Jakutsk  um-t 
dem  02.  Grad  n.  Br.    Daher  treten  auch  bis  Florida  und  bis  uir 
Mississippi- Mündung  die  Wetterstürze  mit  einer  Schnelligkeit  ein, 
sie  sonst  nirgends  beobachtet  wird. 

l)  F.  H.  v.  Kittlitz,  Denkwürdigkeiten  einer  Reise  nach  dem  nwücl** 
Amerika,  nach  Mikronesien  und  durch  Kamtschatka.  GottiA  I85v  IU  I 
S.  242  f. 
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Als  Hauptursache  dieser  Gegensätze  giebt  Wojcikof1)  an,  dafs 
die  Gebirge  und  Hochländer,  hinter  denen  der  hohe  Luftdruck  des 
Winters  in  Asien  stattfindet,  einen  freien,  ungehinderten  Austausch 
zwischen  der  kalten  innerasiatischen  Luft  und  der  warmen  Luft  über 
den  benachbarten  Meeresteilen  hemmen,  weshalb  sich  hier  nur  ein 
mäJ'rig  starker,  dafür  aber  sehr  beharrlicher  Polarstrom  bildet.  Ebenso 
kann  die  Lücke  auf  dem  sommerlichen  Auflockerungsgebiete  durch 
herbeiströmende  kalte  Luft  nicht  so  leicht  ausgefüllt  werden,  weil  die 
Gebirge  auch  in  diesem  Falle  verzögernd  wirken.  In  Amerika  hin- 
gegen vollzieht  sich  der  winterliche  Abflufs  wie  der  sommerliche 
Znflufs  der  Luft  viel  freier  und  leichter;  daher  steigert  sich  auch  der 
Maximalwert  des  Luftdruckes  in  Amerika  viel  weniger  als  in  Asien; 
ebenso  aber  bleibt  der  Minimalwert  weit  hinter  dem  Asiens  zurück. 
Es  ist  infolgedessen  der  Antrieb  zu  gleichmäfsigen ,  steten  Winden 
in  Amerika  weit  weniger  kräftig  als  in  Asien.  Neben  der  gröfseren 
Massenentwicklung  Asiens  ist  es  also  vor  allem  die  Abgeschlossenheit 
*iner  centralen  Plateaux,  welche  Asien  jene  grölsere  Gesetzmäfsigkeit 
verleiht  Auch  macht  das  Vorkommen  mehrerer  oceanischer  Luftdruck- 
naxima  über  den  Nachbarmeeren  Nordamerikas  einen  einheitlich  ge- 
)rdneten  Verlauf  der  Windbahnen  unmöglich. 

Schon  die  wenigen  Andeutungen  über  die  Windverhältnisse  des 
etlichen  Nordamerika  lassen  uns  erraten,  dafs  die  warmen  und 
buchten,  vom  Mexicanischen  ßusen  her  wehenden  Südwestwinde  für 
ene  Gegenden  die  Hauptregenwinde  sind,  und  da  sie  im  Sommer 
'orwalten,  so  ist  auch  diese  Jahreszeit  die  regenreichste  in  den  meisten 
Gebieten  zwischen  den  atlantischen  Küsten  und  dem  Mississippi.  Nur 
Neu-England,  sowie  Alabama  und  Mississippi  sind  hiervon  auszu- 
nehmen. Während  in  Neu-England  die  Niederschläge  völlig  gleich- 
namig über  die  vier  Jahreszeiten  verteilt  sind,  tritt  in  den  beiden 
eutgenannten  Staaten  eine  Neigung  zu  stärkeren  Winterregen  hervor. 
W  der  ganzen  Strecke  von  Virginien  an  bis  Florida  aber  wächst 
011  Schritt  zu  Schritt  der  sommerliche  Regenfall;  er  beträgt  z.  B.  in 
h.  Monroe  (Virginien)  33,  in  Charleston  (Südcarolina)  39,  in  Savannah 
Georgia)  43,  in  Ft.  ßrooke  (Florida)  51  Prozent  von  dem  Gesaint- 
•fgenfall  innerhalb  eines  Jahres.  Zugleich  ist  die  Regenhöhe  an  jenen 
Jerstaaten  dss  Golfstromes  eine  sehr  ansehnliche,  nämlich  1200  bis 
\'m  Millimeter. 

In  den  weiten  Ebenen  nördlich  der  Mississippi-Mündungen  herrschen 
wiederum  Sommerregen  vor  und  zwar  nach  Nord  hin  bis  zu  den 

*)  Die  atmosphärische  Cirkulation  (Ergänzungsheft  38  zu  Peter  man  n  s 
Ölungen  1874).    S.  6  f. 

I"  Bichel-Lei  poldt,  Phys.  Erdkunde.    II.   2.  Aufl.  20 
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Mississippi-Quellen  mit  einem  immer  gröfser  werdenden  Prozentsatz; 
denn  die  Winterregen  werden  bei  den  im  Winter  vorwiegenden  koc 
tinentalen  Winden  nach  dem  Innern  zu  immer  seltener.    Doch  t«- 
mindert  sich  die  gesamte  jährliche  Regenmenge  in  gleicher  Rkbuuu 
mehr  und  mehr.    So  hat  St  Louis  in  Missouri  eine  solche  von  II  IT 
Millimetern  (davon  31  Prozent  im  Sommer),  Ft  Leavenworth  in  Kam** 
von  770  Millimetern  (40  Pr.  i.  S.),  Ft.  Snelling  in  Minnesota  tot 
045  Millimetern  (43  Pr.  i.  S.).  Diese  Abstufung  ist  insofern  eine  «är 
günstige,  als  bei  der  weit  gröfseren  Verdunstung  in  den  hei  teeren  söc 
liehen  Distrikten  ohne  reichere  Wasserzufuhr  ein  entwickelteres  Pflanzen 
leben  kaum  seine  Existenz  zu  behaupten  vermöchte.    Beginnt  awi 
schon   in  den  Staaten  am  mittleren  Mississippi  die  weite,   fast  haut- 
lose Prärie- Region,  so  sind  doch  diese  Ländereien  wie  die  süd russische 
Steppen  ftir  den  Anbau  der  Cerealien  noch  in  hohem  Grade  geeignn 
Auch  in  anderer  Hinsicht  lassen  sie  sich  recht  gut  mit  diesen  vc 
gleichen.    So  zeigt  sich  auch  hier  ein  Regenmaximum  im  Juni  (man 
im  Juli  zur  Zeit  der  gröfsten  Erwärmung  des  Kontinents ,  wie  nutn 
eigentlich  erwarten  sollte).    Wojeikof  erklärt  diese,   wie  es  «heilt 
den  Steppengebieten   eigentümliche  kleine  Verschiebung   des  Repa 
inaximus  in  scharfsinniger  Weise  dadurch,  dai's  die  wilden  Gräser 
die  kultivierten  Cerealien  im  Juni  noch  grün  sind,  also  auch  an 
Luft  noch  grol'se  Mengen  von  Wasserdampf  abgeben,  während  berehi 
im  Juli  ftir  jene  Gewächse  die  Zeit  der  Dürre  angebrochen  ist;  ha 
Juli,   folgert  er  weiter,  ist  daher  diese  Feuchtigkeitsquelle  geschwirrt 
und  der  Regenfall  somit  ein  geringerer. 

Wollten  wir  die  Parallele  zwischen  dem  nordamerikaniscbeii  uai 
dem  südrussischen  Steppengebiete  noch  weiter  fuhren ,  so  könnten 
noch  hinzufugen ,  dafs ,  wie  sich  die  wüstenähnliche  uralo-kaspi*:^ 
Niederung  an  die  südrussischen  Steppen  anschlielst,  auch  hier  d* 
öden,  fast  aller  Bodenkultur  baren  „Plains"  sich  unmittelbar  west- 
wärts der  Prärie- Region  (etwa  westlich  vom  100.  Grad  w.  L.  t. 
ausbreiten. 

Gleich  der  nördlichen  Halbkugel  hat  auch  die  südliche  eine  *«" 
ausgedehnte  Zone  mit  Regen  zu  allen  Jahreszeiten.  Sie  beben** 
hier  fast  nur  oceanische  Räume,  weshalb  auch  ihre  Äquatorialer«* 
mit  überraschender  Gleichförmigkeit  fast  durchweg  dem  40.  Grad  *  Bf 
folgt.  Nur  da,  wo  sie  über  Kontinente  (Australien  und  SüdanxTib 
hinweg  ihren  Weg  nimmt,  erleidet  ihr  Gang  wesentliche  Störuactc- 
In  Australien  gehört  zu  dieser  Zone  das  Land  südöstlich  der  Jhuiof- 
Murrav- Linie,  also  hauptsächlich  Victoria  und  Neu-Süd- Walt*. 
Tasmanien  und  Neuseeland.  Auf  dem  Kontinente  verursachen  wahr»*! 
des  Winters  die  aus  dem  Innern  kommenden  Winde  eine  P«v-v 


J 
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relativer  Trockenheit,  während  die  sommerlichen  Nordostwinde  nament- 
lich an  der  Ostküste  stärkeren  Regenfall  mit  sich  bringen.  Jenseits 
der  östlichen  Randketten  empfangt  das  Land  nur  noch  geringe  Regen- 
mengen ;  es  befindet  sich  ja  im  „  Regenschatten  u  dieser  Gebirge.  Die 
Lage  derselben  ist  also  eine  ungünstige  für  die  Entfaltung  des  vege- 
tabilischen und  animalischen  Lebens  im  Innern;  sie  ist  daher  indirekt 
auch  nur  die  Entwicklung  des  dortigen  Völkerlebens  eine  verhängnis- 
volle geworden.  Auf  Neuseeland  ist,  wenn  wir  von  der  Nordspitze 
der  Nordinsel  absehen,  welche  zur  subtropischen  Zone  zu  rechnen  ist 
(vgL  8.  292),  der  Regenfall  ziemlich  gleichmäisig  auf  alle  Jahreszeiten 
verteilt:  doch  weist  die  Westküste  gegen  viermal  so  starke  Nieder- 
schlage auf  als  die  OstkUste  (Hokitika  2836  Millimeter). 

Wie  in  Australien  so  nähert  sich  auch  in  Südamerika  die  Zone 
mit  Regen  zu  allen  Jahreszeiten  an  der  Ostküste  des  Kontinents  dem 
Aqaator  weit  mehr  als  an  der  Westküste.  Während  ihre  Äquatorial- 
grenze am  Ostrande  bis  zum  25.  Grad  nach  Norden  vordringt  und 
sich  also  hier  unmittelbar  an  die  Zone  der  tropischen  Regen  anschlieist, 
weicht  sie  an  der  Westküste,  durch  die  subtropische  Zone  verdrängt, 
bis  zum  40.  Grad  s.  Br.  zurück.  Das  Klima  der  Pampas  läfst  schon 
sehr  die  tropische  Regelmäfsigkeit  des  Witterungsganges  vermissen; 
Süd-  und  Nordwinde  wechseln  hier  ebenso  unregelmäßig  wie  längere 
Perioden  der  Trockenheit  mit  heftigen  Regengüssen.  Im  allgemeinen 
leidet  das  Gebiet  ostwärts  der  Anden  bis  zum  50.  Grad  s.  Br.  an 
Wassermangel,  da  die  vorherrschenden  feuchten  Westwinde  beim 
i'berschreiten  des  Gebirges  den  gröfsten  Teil  ihres  Feuchtigkeits- 
gehaltes ausscheiden.  Um  so  reichere  Regenmengen  werden  der  West- 
küste Südchiles  und  Patagoniens  zu  Teil;  denn  Ancud  auf  Chiloe 
hat  eine  Regenhöhe  von  3349 ,  Valdivia  von  27G8  Millimetern.  Für 
<>rte  in  den  Anden  sind  noch  weit  gröfsere  Werte  zu  erwarten.  Am 
ergiebigsten  sind  hier  die  Regen  des  Winters  und  nächstdem  die  des 
Herbstes. 

Der  ewige  Schnee.  In  den  unteren  Regionen  der  tropischen 
and  subtropischen  Zone  besitzen  die  Niederschläge  meist  die  Gestalt 
von  Tropfen.  Weiter  polwärts  tritt  im  Winter  der  Schnee  an  deren 
Stelle;  ja  im  hohen  Norden  bildet  er  sogar  die  gewöhnliche  Form  des 
Niederschlags.  Denselben  Ubergang  beobachten  wir  jedoch  auch  in 
flen  Äquatorialgegenden,  wenn  wir  an  höheren  Gebirgen  emporsteigen : 
i»-  mehr  wir  uns  über  den  Meeresspiegel  erheben,  um  so  reichlicher 
wird  der  Schneefall.  In  den  unteren  Regionen  der  Gebirgsabhänge 
jchmilzt  der  Schnee  unter  den  warmen  Strahlen  der  Sommersonne 
ganz  hinweg;  weiter  aufwärts  aber  gelangen  wir  endlich  an  eine  Linie, 
ienseits  welcher  der  Winter  mehr  Schnee  liefert,  als  der  Sommer  hin- 
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wcgzuschmelzen  vermag,  oberhalb  welcher  der  Schnee  also  niemals 
weicht:  dies  ist  die  sogenannte  Grenze  des  ewigen  Schnees,  welche 
wir  in  dem  folgenden  der  Einfachheit  wegen  schlechtweg  als  Schnee- 
grenze bezeichnen  wollen. 

Selbstverständlich  darf  dieselbe  niemals  nach  der  Meereshöbe 
einiger  schattenreichen  Schluchten  bemessen  werden,  in  denen  sich 
einzelne  Schneenester  das  ganze  Jahr  hindurch  erhalten;  denn  dann 
wäre  es  z.  B.  erlaubt,  den  Kamm  des  Riesengebirges  der  Schneeregion 
zuzuzählen,  weil  sich  in  den  tiefer  gelegenen  Schneegruben  (ca.  1200 
Meter  hoch)  der  Schnee  jahraus  jahrein  behauptet.  Vielmehr  haben 
wir  unter  der  Schneegrenze  diejenige  Linie  zu  verstehen,  oberhalb 
deren  die  gesamten  Kämme  und  Kuppen  des  Gebirges  fortgesetzt  mit 
einer  mächtigen  Schneedecke  Uberkleidet  sind,  soweit  dies  nicht  etwa 
durch  die  Schroffheit  der  Abhänge  verhindert  wird. 

Im  allgemeinen  liegt  die  Schneegrenze  in  der  Nähe  des  Äquators 
am  höchsten  und  sinkt  nach  den  Polen  zu  allmählich  herab.  Dies 
ergiebt  sich  deutlich  aus  nachstehender  Tabelle: 


Ort 

Breite 

Schneegren» 

77  ü 

n. 

Br. 

460  Meter 

75  0 

- 

715  r 

65  ü 

936  . 

Kamtschatka,  Schiwelutsch  

561  ,>  *> 

- 

1600  . 

50  0 

•• 

2144  m 

49  " 

- 

— 

2592  . 

46  « 

- 

M 

2700  , 

Kaukasus  ( Elbrus  l  ...  .... 

431  3Ü 

— 

n 

3318  „ 

Pyrenäen,  Nordseite  

423  4° 

2728  _ 

371  2° 

2905  - 

H.    .      J  Südabhang  . 

|30  w 

- 

4940  . 
5670  . 

Popocatepetl  (Mexico)  ...  ... 

19  ü 

r 

4563  , 

Tolima  iColombien)  ....... 

5  0 

4670  . 

1  0 

8. 

Br. 

4824 

Paachata  (westliche  Cordülere  von  Bolivia) 

18  ü 

- 

- 

6121»  . 

Küstencordillere  von  Patagonien  . 

42i  s  o 

- 

- 

1832  _ 

531  *° 

— 

- 

1130  . 

Ein  prüfender  Blick  auf  diese  Zahlen  belehrt  i 

ms, 

dals  sich  die 

Schneehöhe  nicht  gleichmäfsig  mit  der  geographischen  Breite  ändert: 
vielmehr  finden  wir  ziemlich  häufig  kleinere  oder  größere  Anomalien. 
Auf  diese  müssen  wir  schon  deshalb  gefelst  sein,  weil  die  Waran- 
Verhältnisse  auf  der  Erdoberfläche  auch  nicht  streng  nach  den  geogra- 
phischen  Breiten   sich  richten.     Bouguer   nahm  deshalb  an.  die 
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mittlere  Jahreswärme  von  0°  C.  sei  entscheidend  für  den  Verlauf  der 
Schneegrenze.  Indes  hat  schon  A.  v.  Humboldt1)  gezeigt,  dals 
die  Schneegrenze  zwischen  Äquator  und  Polarkreis  sich  innerhalb  der 
mittleren  Jahrestemperaturen  von  1,5 ü  C.  und  — 6,8°  C.  bewegt.  Die 
Schneegrenze  ist  somit  auch  nicht  streng  abhängig  von  dem  Gang  der 
Isothermen.  Wird  doch  in  der  Umgegend  von  Jakutsk  in  Sibirien 
selbst  bei  einer  mittleren  Jahreswärme  von  —  11,2°  C  noch  Acker- 
bau und  in  der  Nähe  von  Werchojansk  (unter  67,6°  n.  Br.,  nordnord- 
östlich von  Jakutsk)  bei  einer  Jahreswärme  von  —  16,7 ü  C  noch 
Gemüsebau  getrieben! 

Viel  eher  dürfen  wir  erwarten,  dafs  die  örtliche  Höhe  der  Schnee- 
grenze durch  die  mittleren  Sommertemperaturen,  vor  allem  durch  die 
Temperatur  des  heifsesten  Monats  bestimmt  wird.  Mag  auch  die 
Winterkälte  noch  so  grols  sein,  so  wird  doch  der  Schnee  ganz  hinweg - 
schmelzen,  wenn  nur  der  Sommer  die  genügende  Wärme  besitzt.  Für 
Werchojansk  beträgt  die  Temperatur  des  wärmsten  Monats  15,4°  C. : 
würden  hier  Januar-  und  Julitemperatur  zwischen  —  33  und  0°  C. 
(statt  zwischen  — 49,0  und  15,4°  C.)  schwanken,  so  würde  bei 
Werchojansk  die  Schneedecke  niemals  weichen.  An  Orten  mit  excessivem 
Klima  wird  dieselbe  demnach  vergleichsweise  hoch  liegen.  Da  nun  in 
der  Nähe  des  Äquators  die  Temperatur  das  ganze  Jahr  hindurch 
nur  geringen  Wechseln  unterworfen  ist,  so  wird  hier  die  Jahres- 
temperatur an  der  Schneegrenze  eine  höhere  sein  als  in  der  ge- 
mäfsigten  und  kalten  Zone.  In  der  That  haben  genauere  Unter- 
suchungen dies  bestätigt;  denn  in  den  Aquatorialgebieten  der  Anden 
beobachtet  man  an  der  Schneegrenze  eine  mittlere  Lufttemperatur  von 
H-  1,2°  C,  im  nördlichen  Norwegen  hingegen  von  —  5°  C. 

Aus  gleichen  Gründen  steigt  in  mittleren  Breiten  die  Schneegrenze 
überall  da  weit  herab,  wo  durch  die  Nahe  des  Meeres  die  Gegensätze 
zwischen  Sommer-  und  Wintertemperaturen  abgeschwächt  werden,  wo 
also  die  Sommer  relativ  kalt  sind.  So  haben  Island  und  das  Innere 
von  Norwegen  zwischen  00  und  62°  n.  Br.  ziemlich  dieselbe  (auf  das 
Meeresniveau  reduzierte)  mittlere  Jahreswärme;  doch  besitzt  Norwegen 
höhere  Sommertemperaturen  als  Island,  weshalb  die  Schneegrenze  in 
Island  (am  Osterjökull  936  Meter  hoch)  weit  mehr  herabsinkt  als  im 
Innern  von  Norwegen  (auf  dem  Fillefjeld  1700  Meter  hoch).  In  glei- 
cher Weise  ist  es  zu  erklären,  dals  sich  die  Schneegrenze  im  Kaukasus 
gegen  600,  am  nördlichen  Abhänge  des  Thian-Schan  1000  Meter  höher 
erhebt  als  in  den  Centraipyrenäen. 

')  Fragments   de   geologie   et   de  climatologie  asiatiques.     Paris  1831. 
Tome  II,  p.  531. 
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Ferner  ist  die  gröfsere  oder  geringere  Reichhaltigkeit  der  Nieder- 
schlüge nicht  ohne  EinHufs  auf  die  Höhe  der  Schneegrenze.  Wo  nicht 
viel  Schnee  ßlllt,  da  kann  auch  nicht  viel  desselben  liegen  bleiben. 
Folglich  wird  sich  die  Schneegrenze  überall  da  höher  in  das  Gebirgt* 
zurückziehen,  wo  der  Schneefall  ein  geringer  ist  und  somit  die  Sommer- 
sonne hinsichtlich  der  Schneeschmelze  eine  kleinere  Arbeit  zu  ver- 
richten hat.  Hieraus  erklärt  sich  die  zunächst  überraschende  Thataacbe, 
dals  die  Schneegrenze  an  der  westlichen  Cordillere  von  Bolivia,  die 
nur  außerordentlich  wenig  Niederschläge  empfangt,  1300  Meter  böher 
emporsteigt  als  in  dem  Kalmengürtel  auf  den  Anden  von  Quito;  hin- 
gegen fUUt  sie  an  der  niederschlagsreichen  Westküste  von  Patagonien 
(z.  B.  am  Vulkan  Orsono  unter  41°  s.  Br.)  fast  mit  der  oberen  Baum 
grenze  (1460  Meter)  zusammen,  in  deren  Nähe  die  mittlere  Jahres 
temperatur  noch  3°  C.  beträgt.    Auch  erkennen  wir  nun,  warum  die 
Schneegrenze  am  Nordabhang  des  Himalaja  (5670  Meter  hoch)  gegen 
730  Meter  höher  liegt  als  am  Südabhang  (4940  Meter  hoch).   Die  reichen 
Niederschläge,  welche  der  Südwestmonsun  vom  Indischen  Ocean  her- 
beiführt und  in  Gestalt  von  Regentropfen  an  den  unteren,  von  Schnee 
an  den  oberen  Abhängen  des  Gebirges  absetzt,  sind  unzweifelhaft  die 
Ursache  dieser  Erscheinung.    Auf  den  nördlich  vom  Himalaya  empor 
steigenden  Ketten  des  Karakorum  und  Künlün,  wo  die  Niederschläge 
an  den  beiden  Abhängen  nicht  mehr  so  scharfe  Gegensätze  darbieten, 
begegnen  wir  wieder  normalen  Verhältnissen;  denn  die  Schneegrenie 
erhebt  sich  in  beiden  Fällen  am  Südabhang  etwas  höher  als  am  Nord 
abhang,  ist  aber  trotz  der  nördlichen  Lage  des  Karakorum  an  diesem 
in  noch  gröfsere  Höhen   hinaufgerückt  als  am  Himalaya,  wie  die 
folgende  Tabelle  zeigt1): 


Schneegrenze 

am  Südabhang  am  Nordabhang 

Himalaya  .... 

4940  Meter       5b*70  Meter 

Karakorum  .... 

5970    „          5»>70  „ 

4820    „          4600  „ 

Die  bedeutende  Wärmeausstrahlung,  welche  im  Sommer  auf  dem 
hocherhitzten  tibetanischen  Hochlande  (vgl.  S.  209  f.)  stattfindet,  tragt 
viel  zur  Erhöhung  der  Schneegrenze  an  den  Abhängen  der  Karakorum- 
kette  bei. 

1 )  Ii.  v.  Sc h  Lagiii tweit-Sakünlünski  im  Globus.  Bd.  XXXI  <  1*77 1, 
Xr.  9,  S.  187. 
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Man  darf  Übrigens  nicht  glauben,  dais  innerhalb  eines  Gebirges, 
selbst  wenn  es  in  der  Richtung  der  Parallelkreise  zieht,  die  Schnee- 
grenze an  demselben  Abhänge  überall  gleiche  Meereshöhe  besitzt,  also 
einen  horizontalen  Verlauf  nimmt ;  es  kann  daher  die  Höhe  der  Schnee- 
grenze für  ein  ganzes  Gebirge  nicht  aus  einer  Bestimmung  gewonnen 
werden.  K.  v.  Sonklar,  ein  so  trefflicher  Kenner  der  Alpen,  ver- 
sichert, dafs  hierin  die  Schutzlosigkeit  einer  Oberfläche  gegen  Wind 
und  Sonne,  der  Grad  der  Steilheit,  die  Insolations-  und  Wärraeleitungs- 
t'ähigkeit  des  Bodens  in  den  Alpen  Höhenunterschiede  von  B25  Metern 
und  mehr  zu  bewirken  vermögen1).  An  Stellen,  die  der  Sonne  und 
dem  Winde  zugänglich  sind,  steigt  in  der  Ötzthaler  Gruppe  nach 
K.  v.  Sonklar  die  Schneelinie  bis  zu  2845  Meter  Höhe  empor, 
während  sie  doch  in  der  Montblanc-Gruppe  nur  2630  und  in  den 
Berner  Alpen  2708  Meter  Höhe  erreicht. 

Da  die  Schneegrenze  in  höheren  Breiten  mehr  und  mehr  herab- 
sinkt, so  hatte  man  vermutet,  in  den  Polargebieten  zu  einer  Grenze 
zu  gelingen,  wo  der  ewige  Schnee  noch  im  Niveau  des  Meeresspiegels 
vorkommt.  Dem  entsprechen  die  bisherigen  Beobachtungen  keines- 
wegs. Selbst  auf  Spitzbergen  erhebt  sich  die  Grenze  des  ewigen 
Schnees  bis  zu  einer  Höhe  von  325  Metern.  Der  Hauptgrund  für 
diese  Erscheinung  liegt  wohl  in  dem  meist  unbedeutenden  Schneefall 
der  arktischen  Gebiete;  schon  eine  geringe  Sommerwärme  genügt, 
jene  arktische  Schneedecke  bis  zu  gewisser  Höhe  hinwegzuschmelzen. 

M  K.  v.  Sonklar,  Die  Ötzthaler  Gebirgsgruppe.    Gotha  1800.   S.  287. 
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Nirgends  auf  Erden  verharrt  das  Wasser  an  demselben  Orte;  viel 
mehr  ist  es  unablässig  in  einem  Kreislauf  begriffen.  Als  Wasser 
dampf  steigt  es  aus  Meeren  und  Flüssen,  sowie  von  befeuchteten 
Gegenständen  empor,  verdichtet  sich  und  kommt  als  Regen  oder 
Schnee  zur  Erde  zurück.  Nimmt  man  an,  dafs  die  Weltmeere  bei 
einer  mittleren  Tiefe  von  1876  Faden  0,462367  geogr.  Meilen)  ein 
Areal  von  6  793281  Quadratmeilen  bedecken,  so  würde  die  gesamte 
Wassermasse,  welche  die  oceanischen  Becken  erfüllt,  ein  Volumen  von 
ca.  3140989  Kubikmeilen  besitzen  (vgl.  Bd.  1,  S.  445).  Da  nun  die 
durchschnittliche  jährliche  Regenhöhe  auf  der  Erdoberfläche  ca.  50" 
Millimeter  betragt,  also  gegen  625  Kubikmeilen  Wasser  jährlich  fallen, 
so  würden,  wenn  der  Wassergehalt  der  Regenwolken  lediglich  dem 
Meere  entstammte,  5026  Jahre  notwendig  sein,  damit  die  ganze 
Wassermenge  des  Oceans  jenen  Kreislauf  vollziehen,  d.  h.  verdunsten 
und  durch  Regen  wie  durch  Flulszufuhr  wieder  erneuert  werden  könnte 
Freilich  ist  der  Kreislauf  des  Wassers  kein  so  regelmässiger ,  wie 
wir  uns  ihn  vorzustellen  gewöhnt  sind.  Nicht  alles  Regenwasser, 
welches  die  Festländer  empfangen,  ja  nicht  einmal  der  gröfeere  Teil 
desselben,  wird  durch  die  Flüsse  dem  Meere  zugeführt  Dalton  hat 
berechnet,  dafs  England  eine  mittlere  jährliche  Regenhöhe  von  31.4 
engl.  Zoll  (797,6  Millimeter)  hat,  welchem  Werte  er  noch  5  engl  Zoll 
(127  Millimeter)  Tau  hinzufugte.  Bei  stehenden  Wassern  fand  er 
eine  jährliche  Verdunstung  von  36,8  engl.  Zoll  (936  Millimeter);  da 
gegen  ergab  sich,  dafs  sämtliche  Flüsse  nur  13  engl.  Zoll  (330  Milli- 
meter) der  englischen  Meteorwasser  zurückerstatten,  also  nur  etwa 
36°  o  des  gesamten  Niederschlags1).  Ein  ganz  ähnliches  Verhältnis 
zwischen  der  mittleren  Regenmenge  eines  Stromgebietes  und  den  von 

M  John  Dalton  in  Gilberts  Annalen  der  Physik.    Bd.  XV  (180& 
S.  251-271. 
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dem  Strome  fortbewegten  Wassermassen  findet  sich  auch  anderwärts  in 
Europa.  So  führt  von  der  in  den  betreffenden  Flufegebieten  gefallenen 
Regenmenge  ab 

der  Rhein  oberhalb  der  MoselmUndung    38,5  üu 

die  Weser  bei  Minden   37   0  o 

die  Elbe  bei  Torgau  30   0  o 

die  Oder  unterhalb  der  Warthemündung  21,4°  o 
die  Weichsel  bei  der  Montauer  Spitze  .  20  °  oV). 
Hieraus  geht  hervor,  dals  in  Mitteleuropa  weit  mehr  Regen  fallt,  als 
durch  die  Ströme  anflickt;  andererseits  aber  dürfen  wir  mit  Rücksicht 
auf  die  bedeutenden  Verdunstungsgröfsen  in  Mitteleuropa  (vgl.  S.  260  f.) 
behaupten,  dafs  die  Verdunstung  hinreichen  würde,  alle  Niederschläge 
zu  verdampfen,  wenn  sie  sich  stehend  ansammeln  wollten. 

Ohne  Zweifel  verdunstet  das  meiste  des  durch  Regen  der  Erde 
zugefUhrten  Wassers;  nur  ein  kleinerer  Teil  desselben  eilt,  seinen  flüssi- 
gen Aggregatzustand  bewahrend ,  in  den  fliefsenden  Gewässern  dem 
Meere  zu  und  zwar  entweder  direkt  oder  nachdem  er  bereits  durch 
die  obersten  Schichten  des  Erdkörpers  seinen  Weg  genommen  hat. 
Aufserst  gering  ist  endlich  die  Quantität,  welche  die  organischen  Wesen 
verbrauchen,  sowie  diejenige,  welche  durch  die  Bildung  von  Hydraten 
beim  Verwitterungsprozefs  der  Gesteine  chemisch  gebunden  wird. 

Nur  ein  geringer  Bruchteil  des  Wassers,  welches  in  die  Erde  ein- 
dringt, kommt  als  Quell  schon  nach  kurzer  Zeit  wieder  zum  Vor- 
schein; meist  hat  es  weite  Wanderungen  durch  die  zahlreichen  Schich- 
ten der  Erdoberfläche  zu  machen.  Ob  eine  solche  Wanderung  eine 
langsame  oder  beschleunigte  ist,  ob  sie  sich  tief  oder  weniger  tief  ins 
Erdinnere  erstreckt,  hängt  in  erster  Linie  von  der  Beschaffenheit  des 
Gesteinsmaterials  ab,  auf  welches  das  Wasser  trifft  Zunächst  folgt  das 
Wasser  den  Spafoen  und  Schichtungsflächen  der  Gesteine,  durchdringt 
sie  aber  endlich  ihrer  ganzen  Masse  nach,  wie  es  etwa  ein  Stück 
Zucker  durchdringt.  Jedes  Gestein  besitzt  nämlich  mikroskopische 
Poren;  feine  Haarspalten  durchkreuzen  es  nach  allen  Richtungen  und 
gestatten  dem  Wasser  den  Durchgang.  Leicht  durchlässig  ist  insbe- 
sondere der  Sandstein.  Die  kleinen  Sandkörner  liegen  ziemlich  lose 
auf  einander ;  denn  sie  berühren  sich  nur  in  wenigen  Punkten  und 
Ussen  somit  zahlreiche  leere  Räume  zwischen  sich.  Sandstein  saugt 
deshalb  das  Wasser  vergleichsweise  hastig  auf.  Ahnlich  verhalten  sich 
alle  grobkörnigen  Gesteine,  wie  Granit,  Syenit  und  Trachyt.  Zer- 
schlägt man  nach  länger  währendem  Frühjahrsregen  grobkörnige 
kristallinische  Gesteine,    so  wird  man  mehr  oder  weniger  feuchte 

')  P.  Graeve  im  Civilingenieur.    Bd.  XXV  (1879),  8p.  599. 
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Bruch  flächen  und  nicht  etwa  bloTs  in  der  Nähe  der  Oberfläche  oder 
bei  kleinen  Handstücken,  sondern  auch  bei  fufsgrofsen  Blöcken  wahr 
nehmen.   Feinkörnige  Gesteine,  wie  die  Thonschiefer,  werden  von  den 
Gewässern  leicht  in  der  Richtung  der  Schieferungsflächen,  äufseret  selten 
jedoch  in  rechtem  Winkel  gegen  die  Schieferungsfliichen  durchdrangen. 
Selbst  Basalt  vermag  dem  Wasser  auf  die  Dauer  nicht  zu  widerstehen. 
Beim  Brechen  von  Basaltsäulen  fand  Bischof1)  nasse  Flächen  manch- 
mal ganz  im  Innern  der  Masse,  und  bei  mikroskopischen  Untersuchungen 
zeigten  sich  feine  Haarspalten ,  die  dem  Wasser  den  Zutritt  ermög- 
lichten.   Wassertropfen  hat  man  sogar  auf  #ruchrlächen  der  Lava  von 
Niedermendig  entdeckt,  und  nur  solche  T^aven  haben  sich  als  wasser- 
dicht erwiesen,  die  wie  die  Obsidiane  eine  glasartige  Masse  bilden 
Auch  mit  Feuchtigkeit  gesättigte  Thon-  und  Lehmschichten  leisten  dem 
von  oben  her  kommenden  Wasser  vortrefflich  Widerstand.   Dies  er- 
kannte bereits  de  Lahire,  welcher  ein  21  2  Meter  tiefes  Blechge&fe 
mit  Lehm  gefüllt  bei  Paris  im  Freien  vergrub  und  nach  15jährigen 
Beobachtungen  im  Jahre  1703  verkündete,  dafe  das  Regenwasser  nie 
bis  zu  der  Röhre  am  Boden  seines  Gefalses  durchgedrungen  sei2). 

Jene  die  Poren  aller  Gesteine  durchziehenden  Wasser,  die  in  den 
Stollen  und  Schächten  allüberall  so  reichlich  hervorquellen,  bezeichne 
man  als  Gebirgsfeuchtigkeit. 

Im  wesentlichen  sind  es,  wie  wir  oben  sahen,  thonige  Schichten, 
welche  das  Niedersinken  des  Wassere  verhindern,  indem  sie  dasselbe 
aufsaugen  und  sich  dann  schliefsen.  Wir  müssen  jedoch  sogleich  noch 
hinzufügen,  dals  auch  ohne  die  den  Durchgang  verwehrenden  Thon- 
lager die  Meteorwasser  nicht  bis  zum  Mittelpunkt  der  Erde  hinabtu 
steigen  vermöchten.  Es  ist  ihnen  vielmehr  wegen  der  hohen  Tempera 
turen  des  Erdinnern  nur  gestattet,  bis  zu  einer  im  Verhältnis  zum 
Erdganzen  sehr  geringen  Tiefe  hinabzusickern.    Indern  die  Tempera 
turen  des  Erdinnern  sich  dem  Wasser  mitteilen,  vermindert  sich  dessen 
Dichtigkeit,  woraus  unmittelbar  das  Bestreben  entsteht,  sich  zu  erheben. 
Im  günstigsten  Falle  gelangt  das  Wasser  bis  zu  Tiefen  hinab,  durch 
deren  hohe  Temperaturen  dasselbe  selbst  unter  dem  Druck  einer  bis 
zur  Erdoberfläche  reichenden  Wassersäule  zum  Sieden  gebracht  wird 
worauf  es  als  Dampf  nach  oben  entweicht 

Indessen  findet  das  durch  feine  Haarspalten ,  sowie  durch  Riss? 
und  Klüfte  eindringende  Wasser  wohl  meistens  eine  Schicht,  die  ihm 
den  Weg  zu  weiteren  Tiefen  versperrt.    Man  nennt  solches  Wasser, 

V)  Gustav  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  und  physikalisch?» 
Geologie.    2.  Aufl.    Bonn  1863.    Band  I,  S.  207  f. 

*i  O.  Peechel,  Geschichte  der  Erdkunde.  2.  Aufl.  (berausgeg.  von 
S.  Kug^   München  1877.   S.  770. 
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welches  sich  über  wasserdichte  Schichten  bewegt  oder  über  denselben 
sich  sammelt,  Grundwasser,  und  dieses  ist  es,  welches  vielfach  die 
nächste  Veranlassung  zur  Quellenbildung  wird. 

Aber  wie  gelangt  nun  das  Wasser  aus  den  Tiefen  der  Erde  zur 
Oberfläche?  Dies  geschieht  auf  zweierlei  Weise :  entweder  verfolgt  es 
eine  wasserdichte  Schicht  in  ihrem  Fallen  bis  zu  ihrem  Ausgehenden, 
an  welcher  Stelle  es  hervorbricht, 
»xler  es  wird  durch  hydrostatischen 
Druck,  unter  Umständen  auch 
durch  die  Gewalt  hocherhitzter 
Dämpfe  aus  der  Tiefe  emporge- 
trieben. Man  unterscheidet  da- 
her absteigende  und  aufsteigende 
Quellen. 

Die  gewöhnlichsten  Formen 
der  absteigenden  Quellen 
werden  durch  die  Fig.  26  bis  28 
erläutert.  In  Fig.  26  sehen  wir 
das  Wasser  durch  die  zerklüftete 
Gesteinslage  a  eindringen ;  auf  der 
wasserdichten  Schicht  b  angekom- 
men, fliefst  es  auf  derselben  ab- 
wärts und  tritt  an  ihrem  Ende  als 
Schichtquelle  zu  Tage.  Ist 
die  wasserdichte  Unterlage  becken- 
•uiig  gewölbt  wie  in  Fig.  27,  so 
sammeln  sich  die  Wasser  bis  zum 
Rande  des  Beckens  und  ergiefsen 
»ich  dann  vielleicht  nach  verschie- 
denen Richtungen  hin  als  Über- 
tallsquellen.  Fig.  28  zeigt, 
•vie  sich  dies  namentlich  in  Kalk- 
gebirgen häufig  beobachten  läfst, 
einen  bis  zum  Sammelbecken  hinabreichenden  Spalt,  aus  welchem  das 
Wasser  als  Spalt  quelle  entweicht1). 

Eine  absteigende  Quelle  seltener  Art  ist  der  Hexenbrunnen  auf 
dem  Brocken ,  da  er  nahezu  dem  höchsten  Punkte  dieses  Berges  an- 
gehört. Woher  empfangt  diese  Quelle  ihr  Wasser?  Genauere  Unter- 
Rehungen  führten  zu  dem  Resultate,  dala  sie  von  der  Spitze  des 

')  J.  Hann,  F.  v.  Hochstette  r  und  A.  Pokorny,  Allgemeine  Erd- 
fatode.  Prag  1872.   S.  14*. 


Fig.  26. 


Schkbtquelle. 


Fig.  27. 


SiJ*lt<|iu'lle. 
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Berges  noch  um  6  Meter  überragt  wird.  Da  nun  die  jahrliche  Reg-t 
höhe  des  Brocken  1240  Millimeter  beträgt,  so  würde  jene  Quelle, 
sie  nur  niedriger  läge  als  eine  kreisförmige  Fläche  von  160 
Halbmesser  und  wenn  sie  sämtliche  Meteorwasser  des  über  sie  er 
habenen  Teils  der  Spitze  in  sich  vereinigte,  täglich  über  273  Kulak 
meter  Wasser  liefern  können.  Da  ihr  jedoch  täglich  nur  49  Kubik 
meter  Wasser  entströmen,  so  besitzt  sie  eigentlich  gar  nichts  Ritei 
haftes  und  ist  unter  die  gewöhnlichen  absteigenden  Quellen  zu  zäbki 
Der  Umstand,  dafs  sie  1786  und  1822  bei  längerer  Trockenheit  w 
übergehend  versiegte,  bestätigt  übrigens,  dal's  der  Hexenbrunnen  #q 
Wasser  nur  aus  der  nächsten  Umgebung,  d.  h.  von  dem  Gipfel  d« 
Brocken  bezieht. 

Aufsteigende  Quellen  bilden  sich  meist  in  folgender  Weis? 
En  grolser  Teil  der  Gebirgsfeuchtigkeit  dringt  nach  und  nach  tief  k 
die  Erde ,  ja  selbst  tief  unter  das  Niveau  des  Meeres  ein ,  bis  er  io 


Erdinnern  eine  wasserdichte  Schicht  vorfindet,  welche  ein 
wärtsschreiten  ver- 
hindert. Den  glei-  Fig.  29. 
chen  Pfad  schlagen 
auch  andere  Wasser- 
teile ein;  sie  ge- 
langen bis  zu  der- 
selben Barriere,  und 
so  sammelt  sich  hier 
eine  Wassermasse 
an ,  welche  fort- 
dauernd unter  dem 
Drucke  des  herab* 
Wassers 


Ab- 


Und  endlich     Unter  Quarprofil  zur  Darstellung  dea  Cr>prmngt 

i  j.i  Quelle  (nach  G  e  i  k  i  •).     Dnrch   zahlreiche   Spalte«  v*i  i» 

dem  LlrUCKe     einer  Wasaer  in  einen  Hauptkanal  herabgeleJtet.  ia  welche»  -  4»» 

bi8  ZUr     Erodober-  aufsteigt,  bt»  «  bei  >•  aerronimlh. 

fläche  reichenden 

Wassersäule  steht.    Da  das  Wasser  nach  unten  keinen  Ausweg  h*t 
so  sucht  es  in  irgend  einer  anderen  Richtung  zu  entweichen.  Don* 
den  Druck  von  oben  wird  es  aufwärts  getrieben;  es  wandert  dunt 
zahlreiche  Ritzen  und  Klüfte,  bald  aufwärts,  bald  abwärts  sich  wir. 
dend,  nach  oben,  bis  es  die  Erdoberfläche  erreicht  (s.  Fig.  29 1. 

Ist  eine  mehr  oder  weniger  stark  geneigte,  poröse  oder  zerklürw^ 
Gesteinsschicht  von  zwei  wasserdichten  Gesteinslagen  eingeschIo&*-s 
kann  das  Wasser  weder  nach  oben,  noch  nach  unten  abrliei^ 
nicht  künstlich  ein  Abflufsrohr  geschaffen  wird,  indem  nun  fr 
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obere  waaserdichte  Schicht  durchbohrt  Geschieht  dies,  so  dringt 
4*8  Wasser  nach  dem  Gesetz  der  kommunizierenden  Röhren  herauf 
und  steigt  als  Springquelle  noch  so  hoch  empor,  als  dies  der  vor- 
handene Wasserdruck  fordert  (Fig.  30).  Man  bezeichnete  solche 
Brunnen  als  artesische  Brunnen,  weil  sie  in  Europa  in  der 
Grafschaft  Artois  (Frankreich)  zuerst  (im  Jahre  1126)  angelegt  wur- 
den. In  der  Sahara  bestehen  sie  allerdings  seit  uralten  Zeiten.  Sie 
werden  bereit»  von 

den  arabischen 
Schriftstellern  des 
Mittelalters  beschrie- 
ben; ja  selbst  dem 
Altertum  mögen  sie 
nicht  fremd  gewesen 
fein,  da  sie  schon 
von  Olympiodor 
in  der  ersten  Hälfte 
des  5.  Jahrhunderts 
d.  Chr.)  erwähnt  werden1).  Doch  hatte  man  bis  in  das  Mittelalter 
n  Europa  wohl  noch  keine  Kenntnis  von  ihnen. 

Häufig  zeigt  sich  in  der  Nähe  artesischer  Brunnen  keine  Boden- 
anschwellung, obwohl  die  Höhe  des  hervorschiefsenden  Strahles  einen 
ansehnlichen  Druck  und  ein  ihm  entsprechendes  Gefell  des  Wassers, 
also  auch  eine  benachbarte  Bodenerhebung  voraussetzt.  Offenbar  ist 
hierbei  der  höher  gelegene  Eintrittspunkt  des  Wassers  in  das  unter- 
irdische Sammelbecken  so  weit  von  dem  Brunnen  entfernt,  dafs  er  von 
diesem  aus  nicht  gesehen  wird.  Dafs  die  artesischen  Wasser  manch- 
mal auf  außerordentlich  weite  Strecken  durch  das  zerklüftete  Gestein 
ihren  Weg  nehmen ,  wird  auch  durch  die  Thatsache  bezeugt,  dafs  der 
artesische  Brunnen  von  Tours  einmal  am  30.  Januar  gut  erhaltene 
•Samen  von  Pflanzen  heraufbrachte,  die  nur  im  Herbste  vorher  gereift 
■cm  konnten.  Sie  hatten  also  zu  ihrer  Wanderung  durch  den  arte- 
sischen Kanal  3  bis  4  Monate  gebraucht.  Dafs  sie  auf  ihrer  Bahn 
keine  wesentlichen  Hindernisse  zu  Uberwinden  hatten ,  scheint  daraus 
hervorzugehen ,  dafs  sie  in  Menge  gleichzeitig  erschienen;  es  ist  also 
das  Wasser  jedenfalls  aus  weiter  Ferne  gekommen. 

Ist  nun  das  Wasser  einerseits  weithin  unter  der  Oberfläche  thätig, 
*o  ist  es  doch  andererseits  nicht  unter  jeder  Oberfläche  in  der  Tiefe 
anzutreffen.  Der  Bergmann  teuft  bisweilen  bis  zu  grolsen  Tiefen  ganz 
trockne  Schächte  ab;  er  bricht  in  sehr  bedeutenden  Tiefen  Steinsalz, 

M  E.  Desor.  Aua  Sahara  und  Atlas.    Wiesbaden  1865.    8.  11  f. 


Fig.  30. 


Artesischer  Rrnnnen. 
0  wasserdichte  Mergel-  nnd  Thonlager. 
b  wasserführende  Sandlage. 
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welches  längst  vom  Wasser  aufgelöst  und  fortgeführt  worden  war*, 
wenn  nicht  eine  Decke  wasserdichter  Erden  wie  ein  Regenschirm  übe 
das  Steinsalz  ausgespannt  wäre  und  dem  Wasser  das  Eindringen  ▼er- 
wehrte. Daher  sind  auch  viele  Bohrungen  zur  Herstellung  artesischer 
Brunnen  ohne  Erfolg  gewesen.  Undurchlässige  Schichten  an  der  Ob* 
fläche  sind  somit  gewöhnlich  die  Ursache,  weshalb  das  Wasser  d 
gröfseren  Tiefen  fehlt. 

Flache  Inseln,  namentlich  solche  madreporischen  Ursprungs,  aßi 
stets  arm  an  Trinkwasser.  Indem  die  gefallenen  Meteorwasser  bW 
einsickern,  gelangen  sie  in  vielen  unterirdischen  Kanälen  unter  du 
Niveau  des  Meeres  und  fliefsen  dann  unterseeisch  ab.  Solche  In*fc 
entbehren  daher  häufig  der  Quellen;  man  sammelt  das  Trinkin«*  •! 
an  den  Dachrinnen  in  Cisternen  und  sucht  in  der  Milch  der  Kokt* 
nüsse  ein  Surrogat  für  dasselbe.  Auch  flache,  niedere  Festlandsktetei 
leiden  an  Süfs Wassermangel.  Finden  sich  aber  daselbst  Quellen.  » 
zeigen  sie  oft  die  bemerkenswerte  Eigentümlichkeit ,  dafs  sie  je  wei 
dem  Eintritt  von  Flut  und  Ebbe  viel  oder  wenig  Wasser  spend« 
oder  dafs  der  Brunnenspiegel  sich  in  Übereinstimmung  mit  den  Ge- 
zeiten erhöht  und  senkt,  und  zwar  geschieht  dies  selbst  dann,  wem 
der  Brunneu  Uber  dem  Meeresspiegel  liegt.  Es  steigen  und  sink* 
nämlich  hierbei  die  unterirdischen  süfsen  Wasser  genau  so  wie  Cr 
Gewässer  der  in  den  Ocean  mündenden  Flüsse:  die  salzhaltigen  am: 
schwereren  Wasser  wirken  stets  von  unten  her  und  heben  die  snf« 
Grundwasser  auf  ihrem  Rücken  empor,  da  die  Meereswellen  in  ä» 
Küstenformationen  vielfach  mit  beinahe  eben  so  grofser  Leichngkaf 
eindringen,  als  sie  das  Gestade  umwogen. 

Solche  mit  den  Gezeiten  harmonische  Nivcauschwankungen  ti«  i 
Brunnen  beobachtet  man  bei  Wasa  in  Finnland,  bei  Royan  am  rerhw 
Ufer  der  Gironde,   auf  Neu-Providence  und  anderen  der  Bahii^ 
Inseln1).    Auch  deutschen  Inseln,  z.  B.  Sylt  und  Föhr.  ist  diese  h  \ 
scheinung  nicht  fremd.  Die  Brunnen  daselbst  geben  zwar  ein  sekto».  ; 
süfses  Quellwasser,  besitzen  aber  irgend  welche  Verbindung  mit  «fcs 
Meere;  denn  bei  südwestlichen  Stürmen  und  Fluten  erfolgt  sospu-  i 
den  25  bis  30  Meter  tiefen  Brunnen  der  hochliegenden  Norddurir 
Braderup  und  Kämpen  auf  Sylt  ein  Schwellen  des  Wassers,  rz 
Brausen  der  Luft  nach  oben,  so  dafs  bisweilen  die  schwersten  Bruwyi 
deckel  emporgetrieben  wurden.    Bei  östlichen  und  nördlichen  Win*? 
entsteht  hingegen  ein  Luftzug  nach  unten  in  den  Brunnen ;  ilas  Wa*>e 
fallt  dann  in  gleicher  Weise  wie  der  Spiegel  des  benachbarten  Mecm ' 


»)  E.  Reclus,  La  Terre.  Paris  1SC.9.  Tome  II.  p.  1*9  *q. 
-')  Ausland  8.  1 11*9  f. 
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Ferner  wird  uns  ähnliches  von  der  Halbinsel  Heia  (Westpreufsen) 
berichtet1).  Hier  begegnet  man,  etwa  auf  der  Mittellinie  zwischen 
beiden  Küsten,  zahlreichen,  1  —  l1  8  Meter  tiefen  Brunnen,  welche  zwar 
weiches,  aber  doch  trinkbares  sufses  Wasser  liefern,  das  offenbar 
nichts  anderes  als  Regenwasser  ist.  Ebenso  gewifs  ist  es  jedoch,  dafs 
dm  Meerwasser  nach  dem  Gesetz  der  kommunizierenden  Röhren  den 
ganzen  Sand  wall  bis  zum  Niveau  des  Meeres  erfüllt;  nur  wegen  der 
Kapillarität  wird  die  horizontale  Ebene,  welche  den  trocknen  Sand 
▼on  dem  nassen  scheidet,  um  etwa  50  bis  60  Millimeter  gehoben  wer- 
den. Nach  Aussage  der  Nehrunger  findet  beim  Steigen  und  Sinken 
der  See  auch  ein  Steigen  und  Sinken  des  Wassers  in  den  Brunnen 
statt   Es  ruht  demnach  das  Süfswasser  auf  dem  salzigen  Wasser. 

Zuweilen  sind  jene  Schwankungen  der  Wasserhöhe  in  den  Brun- 
nen noch  weit  landeinwärts  zu  beobachten.  Bei  dem  Brunnen  des 
Militärhospitals  zu  Lille,  81  _>  gepgr.  Meilen  vom  nächsten  Kosten- 
punkte entfernt,  sind  die  Oscillationen  des  Spiegels  am  stärksten  in 
den  Syzygien  (bei  Neu-  und  Vollmond),  am  schwächsten  in  den  Qua- 
draturen (erstes  und  letztes  Viertel).  Der  höchste  Wasserstand  tritt 
immer  8  Stunden  nach  dem  Eintreffen  der  höchsten  Flutwelle  zwischen 
Dunkirchen,  und  Calais  ein  - ).  Ebenso  zeigten  die  periodischen  Schwan- 
kungen des  Wasserspiegels  in  den  inundierten-  Kohlenschächten  von 
Üux  in  der  Zeit  vom  8.  April  bis  15.  September  1870  eine  gewisse 
Harmonie  mit  dem  Gang  der  Flutwelle3). 

Die  Temperatur  der  Quellen  entspricht  meist  der  mittleren 
Jahrestemperatur  derjenigen  Gegend,  aus  welcher  sie  hervorbrechen. 
•sind  sie  merklich  warmer,  so  bezeichnet  man  sie  als  warme  oder  laue; 
erreichen  sie  nahezu  die  Temperatur  des  Siedepunktes,  so  nennt  man 
sie  heilse  Quellen.  Beide  Arten  umfafst  der  Ausdruck  Thermen.  Es 
wt  demnach  klar,  dals  der  Begriff  der  Thermen  durch  die  klimatischen 
Verhältnisse  eines  Ortes  bestimmt  wird.  In  arktischen  Gebieten  mit 
«infr  mittleren  Jahrestemperatur  von  —  2°  C.  ist  eine  Quelle  von 
t-  1°  C.  bereite  eine  Therme,  während  in  der  Nähe  des  Äquators. 
*o  die  mittlere  Jahrestemperatur  2ti  bis  28°  C.  beträgt,  von  einer 
Therme  eine  Temperatur  von  mindestens  M0°  C.  gefordert  wird. 

Wohl  kein  Land  der  Erde  besitzt  eine  so  reiche  Fülle  von  war- 
men Quellen  wie  Japan.  Dieselben  zählen  nach  Hunderten,  und  unter 

')  Julius  Schumann,  Geologische  Wanderungen  durch  Altpreufeeti. 
Königsberg  1869.    S.  47  f. 

')  Comptes  rendus.    Tome ,X  IV  (1842),  p.  310  sq. 

3)  F.  W.  Klönne  in  den  Sitzungsberichten  der  mathem.-naturw.  Klasse 
der  K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien.  Bd.  LXXXI  (18801,  Abt.  1, 
S.  101--11G. 
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ihnen  kommen  viele,  besonders  Schwefelquellen  (z.  B.  in  dein  vul 
kanischen  Hakone-Gebirge),  unter  heftigem  Brodeln  und  Zischen  mit 
einer  Temperatur  von  90  bis  100°  C.  aus  dem  Boden  hervor1  \ 
Durch  aufserordentlieh  hohe  Temperaturen  berühmt  sind  ferner  aufeer 
den  weiter  unten  zu  betrachtenden  heifsen  Springquellen  die  von 
A.  v.  Humboldt  und  Boussingault  untersuchten  Aguas  calieote* 
de  las  Trincheras  in  Südamerika  zwischen  Portocabello  und  Nueva 
Valencia  (nach  A.  v.  H  90,3,  nach  B.  23  Jahre  später  97°  C.)  und 
die  Aguas  de  Comangillas  bei  Guanaxuato  in  Mexico  (96°  C),  sowie 
die  von  Moriz  Wagner  ausfuhrlich  beschriebenen  Quellen  von 
Haramam-Meskhutin  im  algerischen  Atlasgebirge  (95°  C.)  und  die 
Katharinenquellen  im  Kaukasus  (88,7 0  C).  Zu  den  heifseren  Quellen 
Mitteleuropas  gehören  folgende: 

Burtscheid    .    .    77,5°  C.  Aachen  .       .  57,5  0  C. 

Karlsbad  .    .    .    75,0°  C.  Ems  ....  56,25°  C. 

Wiesbaden    .    .    70,0°  C.  Leukerbad  .    .  50,2  u  C. 

Baden-Baden     .    67,5°  C.  Teplitz  .    .    .  49,4  0  C. 

Ofen    ....    64,0  »  C.  Gastein  ...  48,1  ü  C. 
Mehadia  (Ungarn)  64,0°  C. 

Die  höheren  Temperaturen  derartiger  Quellen  sind  ohne  Zweifel 
meist  dadurch  zu  erklaren,  dafs  ihr  Herd  in  grofsen  Tiefen  hegt 
Da  nach  dem  früher  gefundenen  Gesetz  der  Wärmezunahme  in  den 
oberen  Schichten  der  Erdrinde  die  Temperatur  auf  je  33  Meter  Tiefe 
um  1  0  C.  wächst  (vgl.  Bd.  I,  S.  213),  so  darf  man  hieraus  ableiten 
dafs  Quellen,  welche  10°  C.  wärmer  sind  als  die  durchschnittliche 
Lufttemperatur  des  betreffenden  Ortes,  aus  einer  Tiefe  von  330  Meten 
kommen,  dals  somit  Quellen,  welche,  wie  die  Thermen  von  Wiesbaden, 
jenen  Wert  um  60°  C.  überschreiten,  aus  Tiefen  von  330  Metern 
X  6  -  1980  Metern  heraufsteigen,  wobei  man  den  kleinen  Betrag 
der  Abkühlung  vernachlässigt,  welche  die  Wasser  beim  Durchgang 
durch  die  oberen,  kälteren  Schichten  erfahren. 

Gebiete,  welche  noch  gegenwärtig  der  Schauplatz  vulkanischer 
Kräfte  sind  oder  es  einstmals  waren .  ja  selbst  basaltische  und  traehy- 
tische  Gegenden  zeigen  häufig  eine  weit  schnellere  Wärmeztinahm« 
nach  unten.  Darum  begegnet  man  hier  heifsen  Quellen  häufiger  s\s 
anderwärts;  kochend  heifse  Quellen  sind  sogar  ausseid iefslich  am 
vulkanische  Territorien  beschränkt.  Doch  ist  die  Bildung  der  Thermen 
überhaupt  keineswegs  notwendig  an  das  Vorhandensein  thätiger  oder 
erloschener  Vidkane  geknüpft;  vielmehr  fehlen  sie  weder  eruptivem, 

M  J.  J.  Rein.  Japan.    Leipzig  1881.    Bd.  I,  S.  53—58. 
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noch  sedimentärem  Gestein,  weder  jüngeren,  noch  älteren  Formations- 
gliedern.  Dafs  bisweilen  auch  chemische  Kräfte  die  Wärme  der  Quell- 
wasser  erhöhen,  kann  wohl  kaum  geleugnet  werden;  doch  darf  ihnen 
im  allgemeinen  hierbei  nur  eine  nebensächliche  Bedeutung  zugeschrieben 
werden. 

Die  interessantesten  aller  Thermalquellen  sind  die  periodischen 
.Springquellen  (auf  Island  Hverjar,  auf  Neuseeland  Puias  genannt). 
Genauer  erforscht  wurden  zuerst  diejenigen  auf  Island,  insbesondere 
rterGrofse  Geysir,  an  welchem  wir  darum  das  Phänomen  der  Spring- 
seilen näher  erläutern  wollen. 

Der  Grofise  Geysir1),  am  Fufse  des  Barnafell  gelegen,  hat  sich 
*lbst  durch  allmählichen  Absatz  der  in  seinem  Wasser  aufgelösten 
Kieselerde  um  seine  Ausmündung  einen  flachen  Kegel  von  Kieselsinter 
aufgebaut,  welcher  etwa  um  10  Meter  die  Thalfläche  überragt  und 
einen  Durchmesser  von  70  Metern  hat.  In  seinen  Gipfel  ist  ein  fast 
Grundes,  kesselartiges  Becken  eingesenkt,  dessen  Wände  ebenfalls 
wtserordentlich  sanft  geneigt  sind.  Dieses  Bassin  hat  eine  Tiefe  von 
2  bis  21  a  Metern  und  an  seinem  oberen  Rande  von  Ost  nach  West 
Hnen  Durchmesser  von  18,  von  Süd  nach  Nord  einen  solchen  von 
Iti  Metern.  In  seinem  Grunde  mündet  der  oben  etwa  3  Meter  weite 
und  21  Meter  tiefe,  nach  unten  sich  verengende  cylindrische  Kanal, 
jus  welchem  das  Wasser  empordringt.  Die  Wände  desselben  bestehen 
mm  Kieselsinter  und  erscheinen  infolge  der  beständigen  Reibung  des 
Waasers  so  glatt,  als  ob  sie  poliert  wären.  Gewöhnlich  ist  das  Becken 
mit  krystallhellem ,  bläulich-grünem  Wasser  angefüllt;  dasselbe  besitzt 
an  der  Oberfläche  eine  Temperatur  von  76  bis  89°  C,  in  der  Tiefe 
ron  21  Metern  vor  den  Wasser-  und  Dampfausbrüchen  eine  solche 
von  127°,  nach  denselben  von  122°  C. 

Von  Zeit  zu  Zeit,  gewöhnlich  nach  einer  Pause  von  24  bis  30 
Stunden,  erfolgt  eine  äufserst  heftige,  grofsartige  Wassereruption,  wel- 
cher mehrere  kleinere  Ausbrüche  vorausgehen.  Starke  unterirdische 
Gewittertöne  verkündigen  den  ersten  derselben;  das  Wasser  schwillt 
bis  zum  Rande  des  Bassins  an,  beginnt  zu  wallen ;  eine  silberglänzende 
5&ule  steigt  aus  der  Mitte  des  Hügels  empor  und  stürzt,  nachdem  sie 
eine  Höhe  von  5  bis  6  Metern  erreicht  hat,  sofort  wieder  in  sich  zu- 
sammen. Derartige  vorläufige  Eruptionen  wiederholen  sich  während 
de«  ganzen  Tages  nach  Sartorius  v.  Waltershausen  in  regel- 
malsigen  Perioden  von  zwei  Stunden,  nach  Preyer  und  Zirkel  mit 
grofeer  Regelmäfsigkeit  in  20  bis  30  Minuten,  also  wahrscheinlich 

')  Geysir  heifst  so  viel  als  Sprudler ;  dieser  Name  kann  daher  auf  alle 
taiken  Springquellen  angewandt  werden. 

P«i<bt!-L«ipoldt,  Phj«.  Erdkunde.  II.   2.  Aufl.  21 
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Fig.  81. 


anfangs  alle  zwei  Stunden,  dann  aber  in  kürzeren  Zwischenraumer 
bis  endlich  eine  der  gröfseren  Eruptionen  eintritt  Unter  stärkere 
Qedonner  und  erneuten,  furchtbaren  Schlügen,  bei  denen  der  Erdboden 
heftig  erschüttert  wird,  erhebt  sich  pfeilschnell  ein  mächtiger  Strahl 
der  sich  oben  verdünnt  und  zuletzt  zerstäubt.  Er  ist  etwa  3  Meter 
stark  und  mehr  als  30  Meter  hoch ;  bisweilen  sinkt  er  auf  einen  Augwi- 
blick  bis  zur  Hälfte  zusammen  oder  verschwindet  ganz,  um  im  nächst  e 
Augenblicke  wieder  mit  um  so  gröfserer  Gewalt  hervorzubrec^n 
Ungeheure  Dampfwolken  lagern  sich  über  einander  und  verhüllen  wn 
Teil  die  Wassergarbe.  Dieses  unvergleichlich  grofsartige  Schausj**! 
währt  etwa  10  Minuten  lang.  Hierauf  fällt  der  Wasserstrahl  in  ach 
zusammen,  und  die  Ruhe  kehrt  wieder.  Das  hocherhitzte  Wj^r 
fliefst  an  den  Seiten  des  Kegels  herab;  das  Becken  liegt  trocken 
dem  Auge  des  Beobachters  da;  das  Wasser  steht  still  und  ruhig  ic 
dem  Ausflufsrohre,  noch  etwa  2  Meter  mit  seiner  Oberfläche  von  d<m 
Kraterrande  entfernt.  Nur  ganz  allmählich  steigt  es  wieder,  und  ein* 
neue  Eruption  bereitet  sich  vor. 

Nach  der  älteren.  >cl« •: 
von  Torbern  Bergminc 
aufgestellten  und  später  tob 
M  a  c  k  e  n  z  i  e  erweitert« 
Theorie  sind  iinterirdiscbf 
Hohlräume  ( H  in  Fig.  *1> 
als  Herd  der  Geysirempd> 
nen  anzusehen,  in  welche  voi 
oben  (durch  die  Spalten  W*| 
Wasser  und  von  unten  <  dank 
die  Spalten  1>)  Dampf  e»- 
_ ...      .    _  uim.:         dringt.     In  diesen  Hohlrla- 

Erklärung  der  Geysireruption  nach  der  Theorie  ö 

Mac  ken  ti  es.  mcn    werden    die  Diunpf 

massen  durch  die  Wuw 
säule  zurückgehalten,  welche  den  Verbindungskanal  nach  der  aufwir» 
führenden  Röhre  verschliefst  Daher  sammeln  sich  die  W 
in  dem  oberen  Teile  des  Hohlraumes  an  und  drücken  vermöge 
Expansivkraft  den  Wasserspiegel  immer  tiefer  hinab,  bis  sie  endBd 
gewaltsam  durch  die  Wassersäule  nach  oben  entweichen,  wobei  ut  •» 
Wasser  mit  sich  emporreifsen.  Hat  der  unterirdische  Dampfkessel  ak* 
so  weit  entleert,  dafs  die  Spannkraft  der  verbleibenden  Dämpf? 
Druck  der  Wassersäule  nicht  mehr  zu  überwinden  vermag,  so  ter 
sperrt  die  letztere  den  Dämpfen  den  Weg  nach  oben,  und  es  bega* 
wieder  eine  Periode  der  Ruhe,  bis  die  Dämpfe  des  unteren  Hohlraums 
%bermals  so  viel  Spannkraft  besitzen,  die  Wassersäule  zu  heben. 
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Diese  ältere  Hypothese  hat  man  gänzlich  aufgegeben,  seitdem 
Bunsen,  der  im  Jahre  1846  zehn  Tage  lang  die  Temperaturen  des 
Geysirwassers  genau  untersuchte,  die  Geysirphänomene  in  neuer,  sehr 
scharfsinniger  Weise  erklärt  hat1). 

Zunächst  bestätigte  Bunsen,  was  schon  früher  erkannt  worden 
war,  dafs  die  Temperatur  der  Wassersäule  im  Eruptionskanal  nach 
unten  zunimmt.  Verharrt  auch  das  Oberflächenwasser  (aufser  bei  den 
Eruptionen)  scheinbar  in  völliger  Ruhe,  so  findet  doch  innerhalb  der 
Röhre  und  des  Beckens  bis  zum  Spiegel  hinauf  eine  beständige  Cir- 
kulation  statt.  Ununterbrochen  dringt  heifses  Wasser  von  unten  in  die 
Röhre  ein,  steigt  in  der  Mitte  derselben  empor,  erleidet  hierauf  an  der 
Oberfläche  eine  Abkühlung  und  sinkt  dann  an  den  Seiten  in  die  Tiefe 
hinab  (s.  Fig.  32),  bis  es  endlich  wieder  erhitzt  nach  oben  gelangt. 
Nach  jeder  Eruption  wächst  die  Temperatur  in  allen  Höhen  der  Wasser- 
säule. Sie  beträgt 
in  der  Tiefe  der 
Rohre  122  bis  127° 
C. ;  dennoch  siedet 
hier  das  Wasser 
nicht,  weil  der  Druck 
der  hohen  Wasser- 
saule es  daran  ver- 
hindert. Endlich 
kommen  bei  fortge- 
setzter Erwärmung 
der  gesamten  Was- 
wrmenge  im  Rohre 
heilse  Wasserpartien  herauf  in  Schichten ,  in  welchen  sie  den  dem 
Drucke  entsprechenden  Siedepunkt  erreichen.  Sofort  entwickeln  sich 
biimpfe;  hierdurch  erfahren  die  darunter  liegenden  Schichten  eine 
Druckverminderung,  und  so  verwandelt  sich  ein  gröfserer  Teil  der 
Wassersäule  in  Dampf.  Alles  Wasser  oberhalb  dieser  Dämpfe  wird 
durch  dieselben  emporgehoben  und  hoch  in  die  Luft  geschleudert. 
Abgekühlt  fallt  es  in  das  Becken  zurück,  und  so  erfolgt  eine  kleine 
rnterbrechung  der  Dampfentwicklung.  In  immer  kürzer  werdenden 
Intervallen  wiederholt  sich  dieser  Vorgang,  bis  schliefslich  eine  ge- 
waltige Dampfexplosion  einen  ganz  besonders  kräftigen  Strahl  empor- 
treibt. Die  kleineren  Eruptionen  sind  gleichsam  mifslungene  Bildungs- 
versuche der  letzten,  welche  erst  dann  eintritt,  wenn  die  Wassermasse 
soweit  erhitzt  worden  ist,  dafs  die  mit  dem  Entweichen  der  Dämpfe 

')  Poggendorffs  Annalen.    Bd.  LXXII  (1847),  S.  159-170. 

21* 


Fig.  32. 


Erklärung  der  Gey  sirern  ption  nach  der  Theorie  Bunnens. 
a  Grundgebirge    b  das  Geysirba-ssin.    c  KieseUinter. 
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verbundene  Druckverringerung  ein  allgemeines  Aufkochen  bewirken 
kann.  Nach  jeder  grösseren  Eruption  ist  der  Stand  des  Wasserspie- 
gels 1  bis  2  Meter  niedriger  als  vorher,  weil  ein  Teil  des  Wassere  aof 
die  äufseren  Abhänge  des  Kegels  trifft  und  hier  abfliefst. 

Da  die  Länge  der  Perioden  zwischen  je  zwei  Haupteruptionen 
durch  die  Menge  und  die  Temperatur  der  in  das  Rohr  einströmenden 
Wasser,  sowie  durch  die  Dimensionen  des  Rohres  bedingt  ist,  so  ist  es 
klar,  dafs  nicht  nur  die  Pausen  zwischen  zwei  Eruptionen  verschie- 
dener Geysir,  sondern  auch  die  eines  und  desselben  Geysirs  in  ver- 
schiedenen Zeiten  hinsichtlich  ihrer  Länge  beträchtliche  Differenzen 
aufweisen  müssen. 

Nach  Bunsen  ist  bei  der  Erklärung  des  Geysirphänomens  dk- 
Annahme  grofser  unterirdischer  Hohlräume,  in  denen  sich  mächtig' 
Dampfmassen  ansammeln,  schon  deshalb  nicht  haltbar,  weil  da* 
Wasser  der  Röhre  nach  der  Eruption  nicht  gänzlich  in  jene  Hohl- 
räume zurücksinkt,  sondern  sich  nur  um  diejenige  Menge  vermindert, 
welche  an  den  äufseren  Rändern  des  Beckens  herabfallt. 

Nur  wenige  hundert  Schritte  von  dem  Grofsen  Geysir  entfernt 
liegt  eine  andere  periodische  Springquelle:  der  Strokkr  (das  Butter- 
fafs).  Statt  des  Eruptionskegels  umgiebt  nur  ein  wulstförmiger,  kaum 
10  Centimeter  hoher  Rand  aus  braunem,  festem  Sinter  seine  Öffnung. 
Sein  Rohr  verengt  sich  nach  unten  trichterförmig ;  es  hat  oben  eine 
Weite  von  etwa  21  a  Metern,  unten  hingegen  nur  von  1  *  Meter.  Die 
Wassersäule  nähert  sich  dem  Rande  gewöhnlich  auf  3  bis  4  Meter 
und  ist  dauernd  in  starkem  Wallen  und  Aufkochen  begriffen.  Im 
Vergleich  zu  dem  Grofsen  Geysir  sind  bei  dem  Strokkr  die  Ausbrüche 
häufiger,  die  emporgeschleuderten  Wassermassen  aber  geringer.  Seine 
in  den  feinsten  Staub  aufgelösten  Wasserstrahlen  erreichen  eine  Höhe 
von  40  bis  50  Metern.  Durch  Hinabwerfen  von  Steinen  und  Erden 
in  seinen  Schlund  lälst  er  sich  zu  einer  Eruption  nötigen. 

Um  den  Grofsen  Geysir  und  Strokkr  scharen  sich  noch  gegen 
40  kleinere  Quellen  und  Sprudel  auf  einer  von  Nordnordost  nach  Süd- 
südwest langgestreckten  elliptischen  Fläche;  der  Kleine  Geysir  sendet 
von  vier  zu  vier  Stunden  eine  10  bis  13  Meter  hohe  Wassergarte 
empor. 

Noch  bedeutsamer  als  die  Geysirbildungcn  auf  Island  sind  die 
jenigen  auf  Neuseeland  und  im  Gebiete  des  Yellowstone-River  in  den 
Vereinigten  Staaten. 

Die  Geysirregion  Neuseelands  (der  nördlichen    Hauptinsel  zu 
gehörig)  lälst  »ich  am  besten  durch  zwei  parallele  Linien  begrenzen, 
welche  man  vom  West-  und  Ostende  des  Taupo-Secs  nach  Nordosten 
bis  zur  Bay  of  Plenty  zieht ;  auf  diesem  kleinen  Distrikt  entströmen  an 
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mehr  als  tausend  Punkten  heifse  Dämpfe  der  Erde.  Wir  fUhren  hier 
nur  das  Wichtigste  aus  der  Schilderung  an,  welche  Ferdinand 
y.  Hochstetter  von  diesem  Geysirgebiete  giebt1). 

Der  aus  dem  Taupo-See  kommende  Waikato  stürzt  sich  etwa 
4  geogr.  Meilen  unterhalb  seines  Austrittes  aus  demselben  reifsenden 
Laufes  durch  das  enge,  tief  ausgefurchte  Thal  von  Orakeikorako,  Uber 
welches  uns  F.  v.  Hochstetter  folgendes  berichtet:  „An  den  Ufern 
steigen  weifee  Dampfwolken  auf  von  heifeen  Kaskaden,  die  in  den 
Flufs  fallen,  und  von  Kesseln  voll  siedenden  Wassers,  die  von  weifeer 
Steinmasse  umschlossen  sind.  Dort  steigt  eine  dampfende  Fontäne  in 
die  Höhe  und  sinkt  wieder  nieder;  jetzt  erhebt  sich  an  einer  andern 
Stelle  eine  zweite  Fontäne;  auch  diese  hört  auf;  da  fangen  aber  zwei 
zu  gleicher  Zeit  an  zu  springen,  eine  ganz  unten  am  Flufsufer,  die 
andere  gegenüber  auf  einer  Terrasse,  und  so  dauert  das  Spiel  wechselnd 
fort,  als  ob  mit  einem  kunstvoll  und  grofsartig  angelegten  Wasserwerke 
Versuche  gemacht  würden,  ob  die  Springbrunnen  auch  alle  gehen,  die 
Wasserfalle  auch  Wasser  genug  haben.  Ich  fing  an  zu  zählen  alle 
die  einzelnen  Stellen,  wo  ein  kochendes  Wasserbecken  sichtbar  war 
oder  wo  eine  Dampfwolke  ein  solches  andeutete.  Ich  zählte  70  Punkte, 
ohne  jedoch  das  ganze  Gebiet  übersehen  zu  können,  und  darunter 
sind  viele  intermittierende,  geysirähnliche  Springquellen,  welche  perio- 
dische Wassereruptionen  haben  .  .  .  Das  Quellengebiet  erstreckt  sich 
dem  Waikato  entlang  etwa  eine  englische  Meile  weit  an  beiden  Flufs- 
ufern." 

Etwa  halbwegs  zwischen  dem  Thal  von  Orakeikorako  und  der 
Bay  of  Plenty  begegnet  man  inmitten  reizender  Landschaften  einer 
Gruppe  von  Seen.  Zahlreiche  heüse  Quellen  und  unter  ihnen  auch 
einige  mit  periodischen  Wassereruptionen  brechen  hier  hervor;  das 
Wunderbarste  aber,  welches  alle  anderen  Naturschönheiten  Neusee- 
lands bei  weitem  übertrifft,  finden  wir  im  Südosten  jenes  Seedistriktes 
an  den  Ufern  des  Rotomahana  oder  warmen  Sees.  Er  verdient 
diesen  Namen  mit  vollem  Recht;  denn  sowohl  an  dem  Rande  wie  auf 
dem  Boden  des  Sees  strömt  Uberall  siedend  heifses  Wasser  hervor  und 
erwärmt  den  "ganzen  See.  Seine  Umgebung  ist  fortwährenden  Ver- 
änderungen ausgesetzt:  Felsen  zerfliefsen  in  Wasser,  und  Felsen  er- 
starren wieder  aus  Wasser;  manche  Quellen  versiegen,  andere  ent- 
stehen. Am  östlichen  Ufer  entwickeln  sich  die  grofsartigsten  Quellen, 
die  man  überhaupt  auf  Erden  kennt;  obenan  steht  Tetarata  (der 
„tätowierte  Felsu,  so  genannt  nach  den  eigentümlichen  Formen  der 
Kieselsinterablagerungen)   am   nordöstlichen  Ende  des  Sees.  „Etwa 

>)  Ferdinand  v.  Hochstetter,  Neuseeland.  Stuttgart  1863.  S.251— 294. 
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Fig.  33. 


25  Meter  hoch  Uber  dem  See  an  einem  farnbewachsenen  HügeUbhang. 
an  welchem  an  zahlreichen  durch  Eisenoxyd  geröteten  Stellen  heüe 
Wasserdämpfe  entweichen,  hegt  in  einem  kraterfbrmigen,  mich  der  See- 
seite gegen  West  offenen  Kessel  mit  steilen,  10  bis  13  Meter  hohen 
rot  zersetzten  thonigen  Wänden  das  grofse 
Hauptbassin  des  Sprudels  (s.  Fig.  33).  Es 
ist  bei  25  Meter  lang  und  20  Meter  breit 
und  bis  an  den  Rand  gefüllt  mit  vollkommen 
klarem,  durchsichtigem  Wasser,  das  in  dem 
schneeweils  übersinterten  Becken  wunder- 
schön blau  erscheint,  türkisblau  oder  wie 
das  Blau  mancher  Kdelopale."  Am  Rinde 
des  Bassins  betrügt  die  Temperatur  84  ('  0. ; 


'  'i  i  * 


Durchschnitt  durch  das  Ba*win  and  die  Sintertorrasen  der  TeUrata-Quelle  am  BoUmahana  aaf  XriM^ 
a  Hauptbahn.    6  Ba&tina  an  den  Tenwen.    c  Spiegel  des  Rotomahana.  d 

e  Grundgebirge  au*  zersetztem  Rhyolith. 


in  der  Mitte  aber,  wo  das  Wasser  fortwährend  nahezu  einen  Meter 
hoch  aufwallt,  mag  es  Siedehitze  haben.  Ungeheure  Dampfwolkec. 
die  das  schöne  Blau  des  Beckens  reflektieren,  wirbeln  auf  und  ver- 
hindern meist  den  Anblick  der  ganzen  Wasserfläche.  Der  Emgeborm»-. 
welcher  F.  v.  Hochstetter  als  Führer  diente,  berichtete  ihm,  d*ä 
bisweilen  plötzlich  die  ganze  Wassermasse  mit  ungeheurer  Kraft  ab- 
geworfen werde  und  dafs  man  dann  gegen  10  Meter  tief  in  das  lern 
Bassin  hinabschauen  könne,  das  sich  aber  sehr  schnell  wieder  fiillr. 
Nur  bei  heftigem,  anhaltendem  Ostwinde  sollen  solche  Eruptionen  tot 
kommen  *). 

,Das  Wasser  reagiert  neutral,  hat  einen  schwach  salzigen,  ibo- 
keineswegs  unangenehmen  Geschmack  und  besitzt  in  hohem  Gndt 
die  Eigenschaft  zu  versteinern  oder  richtiger  zu  Ubersintern  and  n 
inkrustieren.  Der  Absatz  ist,  wie  bei  den  isländischen  Quellen,  Kie*^ 
sinter  oder  Kieseltuff,  und  der  Abflufs  des  Sprudels  hat  am  Abhau: 
des  Hügels  ein  System  von  Kieselsinterterrassen  geschaffen,  die  weil*, 
wie  aus  Marmor  gehauen ,  einen  Anblick  gewähren ,  den  keine  Be- 
schreibung und  kein  Bild  wiederzugeben  vermag.  Es  ist,  ab  ob  «n 
über  Stufen  stürzender  Wasserfall  plötzlich  in  Stein  verwandelt  «w 
den  wäre.    Die  unteren  Terrassen  sind  niedrig,  die  oberen  hing^gw 


»  1.  c.  S.  271  f. 
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1  bis  2  Meter  hoch.  Sie  bestehen  aus  einer  Anzahl  halbrunder  Stufen 
oder  Becken ,  von  welchen  sich  jedoch  nicht  zwei  in  ganz  gleicher 
Höhe  befinden.  Jede  dieser  Stufen  hat  einen  kleinen  erhabenen  Rand, 
von  welchem  zarte  Tropfsteinbildungen  auf  die  tiefere  Stufe  herab 
hängen,  und  eine  bald  schmälere,  bald  breitere  Plattform,  die  ein  oder 
mehrere  im  schönsten  Blau  schimmernde  Wasserbecken  umschliefst. 
Diese  Wasserbecken  bilden  ebenso  viele  natürliche  Badebassins,  die 
der  raffinierteste  Luxus  nicht  prächtiger  und  bequemer  hätte  herstellen 
können.  Man  kann  sich  die  Bassins  seicht  und  tief,  grofe  und  klein 
auswählen,  wie  man  will,  und  von  jeder  beliebigen  Temperatur,  da  die 
Bassins  auf  den  höheren,  dem  Hauptbassin  näher  gelegenen  Stufen 
wärmeres  Wasser  entlialten  als  die  auf  den  tieferen  Stufen  *)• 

Die  nordamerikanische  Geysirregion  haben  wir  an  zwei  Neben- 
flüssen des  Missouri,  an  dem  Upper  Yeilowstone-  und  dem  Madison- 
River,  zwischen  dem  44.  und  45.  Grad  n.  Br.  und  dem  110.  und 
III.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  zu  suchen.  Sie  wurde  im  Sommer  1869  durch 
Cook  und  Folsom  entdeckt  und  im  Jahre  1871  (Juni  bis  August) 
durch  eine  von  der  Regierung  der  Vereinigten  Staaten  ausgerüstete 
Expedition  unter  Leitung  des  Geologen  F.  V.  Hayden  genauer  er- 
forscht Hayden  sagt  in  seinem  Bericht  („Preliminary  Report  of  the 
L'.  St.  geological  Survey  of  Montana"),  dafe  die  Schönheit  und  Er- 
habenheit jenes  Schauplatzes  vulkanischer  Thätigkeit  jede  Erwartung 
übertreffe.  Die  Regierung  der  Vereinigten  Staaten  beschlofs,  dieses 
Geysirgebiet,  um  es  nicht  eine  Beute  gewinnsüchtiger  Spekulation  wer- 
den zu  lassen,  zu  einer  Staatsdomäne  zu  erklären  und  einen  National- 
park aus  demselben  zu  schaffen. 

Die  Thäler  jenes  durchweg  vulkanischen  Terrains  (doch  sind 
thätige  Vulkane  nicht  vorhanden)  liegen  gegen  2000  Meter  hoch  und 
sind  von  mächtigen  Gebirgsketten  umgeben,  deren  schneebedeckte 
Häupter  bis  zu  einer  Meereshöhe  von  3000  bis  4000  Metern  sich  er- 
heben. Wie  auf  Neuseeland,  so  finden  sich  auch  hier  blendend  weilse, 
aus  kalkhaltigen  Niederschlägen  zusammengesetzte  Hügel,  welche, 
•Uurchaus  einer  gefrorenen  Kaskade  gleichend,  in  stufenartigen  Terrassen 
herabsteigen.  Die  steileren  Seiten  der  Hügel  sind  gewöhnlich  mit  einer 
Reihe  halbkreisförmiger  Becken  geschmückt,  deren  Seitenwände  bis- 
weilen eine  Höhe  von  nur  wenigen  Centimetern,  bisweilen  aber  auch 
von  2,  ja  21/«  Metern  besitzen. 

Von  der  grofsen  Anzahl  der  dortigen  Geysir  sind  folgende  die 
bedeutendsten:  Am  Yellowstone-River  sendet  der  Schlammgeysir  alle 
V  4  Stunden  einen  im  Durchschnitt  5  Meter  (manchmal  6,  sogar  10 

»)  Wörtlich  nach  F.  v.  Hochstetter,  1.  c.  S.  272  f. 
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Meter)  hohen,  von  dichten  Dampfwolken  umhüllten  Wasserstrahl  em- 
por, welcher  ungefähr  15  Minuten  lang  verbleibt  und  dann  ebenso 
rasch  wieder  verschwindet,  als  er  erschien.    In  dem  Lower  Geysir 
Basin  (an  dem  Fire-Hole-River,  einem  der  Quellflüsse  des  Madwon- 
River)  begegnet  man  zahlreichen,  aber  meist  kleineren  Springquellen. 
Hingegen  tritt  uns  das  Geysirphänomen  in  dem  Upper  Geysir-Basin 
(ebenfalls  am  Fire-Hole-River)  in  außerordentlich  grofsartiger  Weise 
entgegen.  Hier  treibt  der  „Grand  Geysiru  in  Pausen  von  etwa  32  Stan 
den  einen  2  Meter  starken  Wasserstrahl  20  Minuten  lang  bis  zu  einer 
Höhe  von  65  Metern  empor,  während  die  Dampfwolke  sogar  eine 
Höhe  von  325  Metern  erreicht.    Demselben  Thale  gehört  auch  der 
„Riese"  (Giant)  an,  welcher,  während  Hayden  im  Upper  Geysir- 
ßasin  weilte,  einmal  80  Minuten  lang  einen  Wasserstrahl  bis  zu  einer 
Höhe  von  45  Metern  emporsandte.    Lieutenant  Doane  sah  aus  dem- 
selben Becken  im  Jahre  1871  eine  Wassersäule  ununterbrochen  3  Stun- 
den lang  in  einer  Stärke  von  l2  a  Metern  bis  zu  einer  Höhe  von  3" 
bis  65  Metern  emporsteigen.    Die  „Riesin"  (Giantess),  in  demselben 
Thale  weiter  aufwärts  gelegen ,  hat  die  grofsartigsten  Eruptionen  in 
dieser  Geysirregion.    Mit  machtvoller  Bewegung  dringt  die  Haupt- 
wassermasse  gegen  20  Meter  über  den  Beckenrand  empor;  gleichzeitig 
überragen  5  oder  6  kleinere  Wassersäulen  von  15  bis  40  Centimeter 
Durchmesser  den  Gipfel  jenes  Wasserkegels  und  schiefsen  manchmal 
bis  zu  einer  Höhe  von  80  Metern  empor.   Dieser  Umstand  deutet  auf 
Nebenröhren  hin,  welche  sich  nahe  der  Oberfläche  mit  der  Hauptröhn 
vereinigen.    Die  Eruptionen  der  „Giantess"  halten  etwa  20  Minuten 
an  und  ereignen  sich  in  Zwischenräumen  von  22  Stunden.  Ungefähr 
90  Meter  von  der  „Riesin"  entfernt  befindet  sich  ein  symmetrischer 
Kegel  von  einem  Meter  Höhe,  der  „Bienenstock"  (Beehive),  welcher 
bei  einem  18  Minuten  lang  dauernden  Ausbruch  einen  66  Meter  hohen 
Wasserstrahl  emporschleudert.     Der  dankbarste  Geysir  der  ganzen 
Region  wurde  von  Hayden  mit  dem  Namen  des  „Alten  Getreuen- 
(Old  Faithful)  bezeichnet;  er  sendet  in  Zwischenräumen  von  einer 
Stunde  15  Minuten  lang  2  Meter  starke  Wassersäulen  30  bis  50  Meter 
hoch  empor1). 

Übrigens  ist  das  Geysirphänomen  nicht  auf  die  drei  angeführten 
Regionen  beschränkt.  Auch  Neu-Californien  hat  seine  Geysir  (nördlich 
von  San  Francisco);  aus  Japan  ist  der  Geysir  von  Atami  bekannt, 
und  in  Frankreich  bildete  sich  ein  heilser  Springquell  im  Jahre  18^2 
bei  St.  Etienne. 

»)  Vgl.  hierzu  auch  Peter  mann  8  Mitteilungen  1872,  S.  241-2*>> 
321-326. 
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Während  wir  den  sogenannten  Thermen  fast  in  allen  Ländern 
der  Erde  begegnen ,  gehören  kalte  Quellen,  d.  h.  Quellen ,  deren 
Temperatur  wesentlich  niedriger  ist  als  die  mittlere  Lufttemperatur  des 
Orte«,  an  welchem  sie  zu  Tage  treten,  zu  den  gröfsten  Seltenheiten. 
Kommen  die  Thermen  ohne  Ausnahme  aus  den  Tiefen  der  Erde,  so 

Fig.  34. 


'»«7«ir  .Gianteu*  im  Upp«r  Gey*ir-Baiin  (TVrritorinin  Montana  in  den  Vereinigten  Staaten). 

steigen  kidte  Quellen  immer  aus  höheren  Regionen  herab  und  erscheinen 
^nn  in  den  Thälern  als  relativ  kalte  Wasser.  Mit  Firnschnee  und 
Gktochern  bedeckte,  von  Spalten  vielfach  durchzogene  Gebirge  bieten 
die  günstigsten  Bedingungen  für  die  Entstehung  kalter  Quellen  dar. 
Ruht  ein  Gletscher  auf  zerklüftetem  Kalkstein,  so  sinken  seine  Schmelz- 
w»wer  in  die  Klüfte  und  bilden  weiter  thalabwjirts  eiskalte,  periodische 
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Quellen.  Sie  fliefsen  meist  nur  im  Sommer,  versiegen  aber  im  Winter, 
wenn  die  Wasser  innerhalb  der  Gletschermasse  zum  grofsten  Te£ 
erstarren.  Zu  derartigen  Quellen  ist  z.  B.  der  eiskalte  Liebfrautt 
brunnen  zu  zählen,  der  nur  200  Schritte  von  den  warmen  Quellen  da 
Leukerbades  entfernt  ist.  An  der  Gemmi  liegt  in  2275  Meter  Höh» 
der  Daubensee,  der  sich  Uber  sehr  zerklüftetem  Kalkstein  ausbreite: 
400  Meter  tiefer,  auf  der  Spitalmatte  zwischen  Kandersteg  und  d«* 
Gemmi,  brechen  50  ergiebige  kalte  Quellen  hervor,  welche  als  d«r 
Abflufs  des  Daubensees  angesehen  werden  dürfen  und  nur  eine  Tea 
peratur  von  31  4  bis  41/2(>  C.  aufweisen1). 

Die  chemische  Beschaffenheit  der  Quellwasser  wtek' 
aufserordentlich  verschiedene.  Reines  Wasser  findet  sich  nur  Sulien 
selten  in  der  Natur,  da  schon  der  aus  der  Luft  herabstürzende  Regec- 
tropfen  ein  Quantum  Sauerstoff  und  Kohlensäure,  nicht  selten  anci 
Ammoniak  oder  Schwefelwasserstoff  mit  zur  Erdoberfläche  herabbrin^i 
Indem  nun  das  Wasser  in  die  lose  Erdkrumendecke  eindringt,  wirkt 
es  vermöge  seines  Kohlensäure-  und  Sauerstoffgehaltes  überall  zerseteeci 
und  auflösend,  insbesondere  nach  seinem  Durchgang  durch  die  n 
verwesenden  vegetabilischen  Resten  reiche  obere  Schicht  der  Erde,  iz 
welcher  es  die  durch  Fäulnis  von  Organisraenresten  entstehend? 
Kohlensäure  in  reicherer  Menge  aufnimmt. 

Jede  Felsart  wird,  vom  Waseer  angegriffen,  im  Laufe  der  Ztit 
zerstört;  doch  geschieht  dies  je  nach  der  Art  des  Gesteinsmateriik 
bald  auf  diese,  bald  auf  jene  Weise.  Manche  Gesteine  löst  es  diHrt 
(z.  B.  Gips,  Steinsalz,  Kalkstein,  Dolomit,  Alaun,  Salpeter);  andff*- 
welche  dem  Wasser  Widerstand  leisten,  wandelt  es  aus  wassert™ n 
in  wasserhaltige  Mineralien  um  (so  Anhydrit  in  Gips),  um  sie  das 
mit  fortzutragen;  noch  andere  unlösliche  Mineralien  erfahren  zunftcf* 
eine  Zersetzung  durch  die  Kohlensäure  des  Wassers,  welche«  hierarf 
alle  dann  löslichen  Elemente  (der  Alkalien,  des  Kalkes,  des  Et*»- 
oxyduls  und  eines  Teiles  der  Kieselsäure  der  Feldspate)  enmibt 
So  werden  entweder  durch  direkte  Lösung  oder  durch  vorausgehend 
Zersetzung  und  dann  erfolgende  Lösung  die  mannigfachsten  Miner-:- 
lösungen  gebildet,  welche  teilweise  in  den  unterirdischen  Hohlraum« 
durch  Verlust  eines  Teiles  der  Kohlensäure  oder  durch  Verdunstet 
des  Wassers  ihre  Bestandteile  wieder  absetzen  oder  ab  MineraJque&& 
zu  Tage  treten. 

Viele  Salze,  namentlich  kohlensaurer  Kalk  und  kohlensaure  Mar 

')  Gustav  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  und  phvsUuüiittfi 
Geologie.  Bonn  18t>3.  Bd.  I,  S.  238  f.  Gustav  Bischof,  IHc  Winntirkr 
des  Innern  unsere  Erdkörpew.    Leipzig  1837.   8.  31-35. 
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neaia,  werden  in  erster  Linie  durch  die  Kohlensäure  aufgelöst ;  von  dem 
Kohlenstturegehalt  des  Wassers  hängt  darum  auch  vor  allem  die  Menge 
der  im  Wasser  aufgelösten  mineralischen  Substanzen  ab;  durch  deren 
größere  oder  geringere  Quantität  aber  ist  der  Unterschied  zwischen 
hartem  und  weichem  Wasser  bedingt.  Das  erstere  ist  wegen 
seines  reicheren  Kalkgehalts  ungeeignet  zum  Waschen,  sowie  zum 
Kochen  von  Hülsenfrüchten,  die  in  demselben  hart  bleiben,  während 
sie  in  dem  letzteren  rasch  erweichen.  Durch  diese  Eigenschaften  er 
klären  sich  die  beiden  Namen  hartes  und  weiches  Wasser.  Man  be- 
zeichnet (nach  Fehlings  Methode  der  Härtebestimmung)  den  Härte- 
grad des  Wassers  mit  1,  2  etc.,  wenn  man  in  100  Kubikcentimetern 
i  —  100  Gramm)  Wasser  1,  2  etc.  Milligramm  Calciumoxyd  oder  einen 
Geaalt  von  1  iooooo  an  härtemachenden  Bestandteilen,  in  Kalkäquiva- 
lenten ausgedrückt,  in  dem  Wasser  vorfindet.  Als  Trink-  und  Nutz- 
wasaer  sind  die  Wasser  noch  verwendbar,  so  lange  sie  den  Härtegrad 
H  nicht  überschritten  haben. 

Eine  viel  reichere  Menge  von  Salzen  und  anderen  mineralischen 
Stoffen  findet  sich  in  den  sogenannten  Mineralwassern,  wozu  die 
neisten  warmen  und  hei&en  Quellen  gehören,  deren  Wasser  vermöge 
»einer  hohen  Temperatur  viele  Substanzen  der  Erdkruste  leichter  auf- 
öst  als  kaltes.  Doch  müssen  nicht  alle  warmen  Quellen  notwendig 
Mineralquellen  sein  und  sind  es  thatsächlich  nicht  immer,  da  die  Sub- 
stanzen, durch  welche  sie  hindurchgehen,  in  sehr  ungleichem  Grade 
folick  sind.  So  sind  die  warmen  Quellen  von  Gastein  und  Pfafers, 
«wie  von  Wildbad  durchaus  keine  Mineralquellen,  bestehen  vielmehr 
ins  besonders  reinem  Wasser.  Die  Mineralquellen  enthalten  haupt- 
sächlich Karbonate,  Sulfate  oder  Chlorverbindungen  von  Calcium, 
^nesium  oder  Natrium,  ferner  Kieselsäure  und  Eisenoxydul.  So 
**itzt  das  Wasser  des  Grofsen  Geysirs  auf  Island  nach  genauer 
\nalyse  auf  je  1000  Teile  folgende  Substanzen  in  den  angegebenen 
^lantitäten : 

Kieselsäure   0,5097 

Kohlensaures  Natron  ...  0, 1 930 
Kohlensaures  Ammoniak  .  0,0083 
Schwefelsaures  Natron  .  .  0,1070 
Schwefelsaures  Kali  .  .  .  0,0475 
Schwefelsaure  Magnesia .  .  0,0042 
Salzsaures  Natron ....  0,2521 

Natronsulfid   0,0088 

Kohlensäure   0,0557. 

Nach  den  vorwaltenden  mineralischen  Stoffen  fuhren  die  Mineral- 
[uellen  verschiedene  Namen,  wobei  jedoch  daran  zu  erinnern  ist,  dafe 
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wegen  der  mannigfaltigen  Mischung  nicht  selten  mehrere  Bezeich- 
nungen für  eine  und  dieselbe  Quelle  statthaft  sind.  Kalkwasser 
(Pyrmont  und  Nieder- Wildungen  in  Waldeck,  Hofgeismar  bei  Kassel), 
kalt,  warm  oder  heifs,  sind  reich  an  Kohlensäure  und  kohlensaurem 
Kalk,  welch  letzteren  sie  absetzen,  wenn  erstere  entweicht;  Kiesel- 
was ser  (Geysirwasser)    halten  vermittelst  ihrer  hohen  Temperatur 
neben  anderen  Substanzen   insbesondere  viele  Kieselsäure  aufgelöst: 
Sauerwasser  oder  Säuerlinge  (Brückenau  in  Bayern,  Augustu» 
bad  bei  Radeberg  und  Elster  im  Königreich  Sachsen,  Charlottenbrunn 
und  Flinsberg  in  Schlesien,  Pyrmont),  kalt  und  warm,  besitzen  viele 
freie  Kohlensäure;  Eisensäuerlinge  oder  Stahlwasser  (Aachen. 
Burtscheid,  Brohlthal,  sowie  Altwasser,  Charlottenbrunn,  Salzbrunn  in 
Schlesien,  Doberan  in  Mecklenburg)   bergen  zugleich  noch  kohlen- 
saures Eisenoxydul;  Natronsäuerlinge  oder  Natron  wasser  (Ems. 
Teplitz  in  Böhmen)  haben  einen  bedeutenden  Gehalt  von  kohlensaurem 
Natron ;  Glaubersalzwasser  (Karlsbad,  Marienbad)  weisen  aulVer 
gröfseren  oder  kleineren  Mengen  von  Kohlensäure  einen  namhafVii 
Gehalt  von  schwefelsaurem  Natron  auf;  in  dem  Bittersalzwasser 
(Saidschütz  in  Böhmen)  herrschen  schwefelsaure  Magnesia  und  schwefel 
saures  Natron  vor;  Schwefelwasser  (Aachen,  Baden  bei  Wien 
enthalten  neben  schwefel-  und  kohlensauren  Salzen  freien  Schwefel 
Wasserstoff,  Jod-  und  Bromwasser  (Kreuznach,  Kissingen,  Warm 
brunn  in  Schlesien )  zugleich  viel  Kochsalz.    Quellen ,  deren  Chlor 
natriumgehalt  so  grofs  ist,  dafs  sie  sich  zur  Gewinnung  von  Kochsalz 
eignen,  nennt  man  Solquellen.    Sie  kommen  sehr  häutig  vor  b 
den  Alpen  (Reichenhall,  Ischl),  in  Thüringen  (Salzungen,  Stadteiu&a 
in  der  Provinz  Sachsen  (bei  Halle  und  Kösen),  in  Galizien,  Sieben- 
bürgen und  anderwärts. 

Mineralquellen  mittlerer  Stärke  haben  in  1000  Teilen  1  bU  5 
Teile  unorganischer  Salze  aufgelöst;  doch  wird  dieser  Mittelwert  nicht 
selten  überschritten.  Die  Glaubersalzwasser  des  Kreuz-  und  Ferdinand- 
brunnen in  Marienbad  erreichen  die  Werte  8,07,  resp.  10.20,  und 
diese  werden  hinsichtlich  der  von  ihnen  aufgelösten  Mineralsubstani 
noch  durch  die  Bitterwasser  übertreffen,  in  denen  die  schwefeUaun 
Magnesia  vorwaltet.  Die  stärkste  dieser  Quellen  findet  sich  bei  Biemen? 
dorf  in  der  Schweiz  in  fast  1700  Meter  Meereshöhe;  ihr  Salzgeltal 
beträgt  nach  Bolley  31,1  pro  mille.  Auch  für  das  Bitterwasser  voi 
Saidschütz  (bei  Brüx  in  Böhmen)  ist  derselbe  sehr  bedeutend  ( 23.2« 
pro  mille  nach  Berzelius).  Indes  zeigt  sich  bei  weitem  die  grölst 
Menge  von  Salzen  in  den  Solquellen.  So  hat  nach  A.  Bachner 
Analyse  die  Edelquelle  zu  Reichenhall  im  Kilogramm  233,79  Grame 
fester  Bestandteile  (davon  224,35  Chlornatrium  oder  Kochsalz».  Koc 
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rtärker  sind  die  Quellen  zu  Hall  in  Tirol,  zu  Dürrheim  in  Baden 
Kreis  Villingen)  und  Clemenshall  in  Württemberg  (Neckarkreis); 
vielleicht  am  stärksten  aber  ist  der  Bernhardsbrunnen  zu  Salzungen 
.Sachsen-Meiningen),  welcher  267,22  Gramm  im  Kilogramm,  davon 
2*30,7  Gramm  reines  Kochsalz  enthält  Das  Maximum  von  Kochsalz, 
welches  sich  im  Wasser  von  12°  C.  auflösen  kann,  ist  nach  Feh- 
ings  Untersuchungen  gleich  359  Gewichtsteilen  in  1000  Gewichts- 
etlen  Wasser1). 

Die  Entführung  vieler  Teile  der  Felsarten  mit  Hilfe  der  Kohlen- 
äure,  welche  sowohl  in  gasförmigem  Zustande,  als  auch  gemischt  mit 
lern  Quellwasser  in  den  Klüften  der  Berge  ihre  Wirksamkeit  entfaltet, 
nuis  eine  der  mächtigsten  Ursachen  der  im  Schofse  der  Erde  vor  sich 
gehenden  Veränderungen  und  Wiederanordnungen  der  Stoffe  sein. 
Mnd  diese  Veränderungen  auch  in  mehreren  Jahren  kaum  wahrnehm- 
»r.  so  werden  sie  doch  im  Laufe  längerer  Zeiträume  sehr  beträchtlich. 
?.  Bischof  hat  für  diese  Art  der  Zerstörung  den  glücklichen  Aus- 
Iruck  ^chemische  Erosion*  gebraucht. 

Wie  mächtig  dieselbe  bisweilen  ist,  geht  aus  folgenden  Beispielen 
*rvor.  In  dem  Karlsbader  Sprudel  findet  sich  unter  anderem  eine 
relativ  geringe  Quantität  Fluorcalcium  und  zwar  1  Teil  in  300000 
Teilen  Wasser  aufgelöst  Trotzdem  ergiebt  sich  aus  dieser  sehr  un- 
fcheinbaren  Gröfse  eine  jährliche  Summe  von  12500  Kilogramm, 
»eiche  dem  Gestein  durch  Auslaugung  entzogen  werden.  Aufserdem 
tinlern  die  Karlsbader  heifsen  Quellen  jährlich  über  6500000  Kilo- 
gramm kohlensaures  Natron  und  gegen  10000000  Kilogramm  Glauber- 
>alz  (schwefelsaures  Natron),  zugleich  aber  auch  grofse  Mengen  von 
kohlensaurem  Kalk  und  von  Kochsalz  zu  Tage.  Die  heifse  Schwefel- 
luelle  von  Warasdin-Teplitz  in  Kroatien  liefert  jeden  Tag  77  000  Eimer 
Wasser  von  56°  C.,  und  dieses  enthält  an  festen  Bestandteilen  (Schwefel, 
Kali,  Natron,  Eisen,  Kalk-,  Talk-,  Thon-  und  Kieselerde)  so  viel,  dafs 
nach  v.  Hauers  Berechnung  seit  Beginn  der  christlichen  Ära  be- 
reits gegen  3900  Millionen  Kilogramm  dieser  Mineralien  an  die  Erd- 
oberfläche getragen  hat,  also  eine  Masse,  die  einem  Würfel  von  über 
UO  Meter  Seitenlänge  entspricht,  d.  i.  einem  Würfel  von  der  Höhe 
«ies  Strafsburger  Münsters2). 

Die  grofsartigsten  Wirkungen  der  zerstörenden  Kraft  des  Wassers 

M  Hermann  v.  Schlagintweit-Sakünlünski:  Untersuchungen  über 
die  Salzseen  im  westlichen  Tibet  und  in  Turkistan,  I.  Teil,  in  den  Abhand- 
lungen der  mathem.-physik.  K hisse  der  Kgl.  Bayrischen  Akademie  der  Wissen- 
"haften.   Bd.  XI  (1H71),  Abt.  1,  S.  157  f. 

*)J.  Hann,  F.  v.  Hochstetter  und  A  Pokorny,  Allgemeine  Erd- 
kunde. Prag  1872.   S.  157. 
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müssen  wir  im  Kalkgebirge  suchen.  Das  Wasser  löst  hier  Teile  des 
Gebirges  auf  und  schwemmt  sie  fort,  so  dals  Erdfälle  eintreten. 
Gustav  Bischof  hat  aus  den  Analysen  der  Wasser,  welche  die 
Flüsse  des  Teutoburger  Waldes  und  der  Haar  fortführen,  ermittelt, 
dals  sich  aus  dem  kohlensauren  Kalke,  den  sie  enthalten,  jährlich  ein 
Würfel  von  mehr  als  32,5  Meter  Seitenlänge  herstellen  liefse.  Einer 
der  gröfsten  der  dortigen  Erdfälle  bildete  einen  Trichter  von  50  Meter 
Durchmesser  und  8  Meter  Tiefe.  Ein  solcher  Kalkkegel  aber  würde 
allein  von  den  Puderquellen  in  etwa  67  Tagen  aufgelöst  und  hinweg 
gespült  werden1). 

Da  sich  die  chemische  Erosion  immer  in  Kalkgebirgen  am  kräf- 
tigsten erweist,  so  finden  wir  hier  auch  die  gröfsten  Verheerungen 
durch  das  Wasser.  In  der  That  übertreffen  die  Kalkgebirge  Europa 
(Jura,  Karst,  Dinarische  Alpen,  Apennin  etc.)  alle  übrigen  Gebirge  hin- 
sichtlich ihres  Reichtums  an  Höhlen,  welche  letzteren  teils  zugänglich 
sind,  teils  den  Flüssen  als  Durchgangspforte  dienen  (wir  erinnern  an  die 
Perte  du  Rhone  bei  Genf,  an  die  zahlreichen  verschwindenden  Flüsse 
in  Krain,  Kroatien,  Dalmatien  und  Bosnien),  teils  zusammenstürzen 
und  kesselartige  Vertiefungen  (Dolinen)  an  der  Oberfläche  hinterlassen, 
wodurch  der  Landschaft  der  Charakter  einer  mit  ßlattergrubea>Ä 
deckten  Fläche  aufgedrückt  wird2).  Auch  von  der  Donau  ist  cgäfe 
kannt,  dafs  sie  zwischen  Immendingen  und  Möhringen  in  sehr  trockenen 
Sommern  ganz,  sonst  teilweise  auf  einem  Wege  von  2  bis  3  Kilo- 
metern in  den  Klüften  des  weilsen  Jura  versinkt,  wobei  sie  einen  TOB 
ihres  W«'issers  der  1 1  Kilometer  südwestlich  gelegenen  Aachquelle,  also 
dem  Rhein  spendet  Die  Kalkklüfte  des  Jura  ermöglichen  es  dem 
nach,  dals  sie  nicht  allein  dem  Gebiete  des  Schwarzen  Meeres,  sondern 
auch  dem  der  Nordsee  angehört8).  Wir  müssen  hier  auch  de?  höchst 
eigentümlichen  Meermühlen  bei  Argostoli  (Kephalonia)  gedenken,  da 
ihre  Anlegung  ohne  die  reichen  Zerklüftungen  des  Kalkgebirges  an- 
möglich geworden  wäre.  Nördlich  von  der  Stadt  Argostoli  giebt  ei 
zwei  Punkte,  an  welchen  das  Meer  in  die  weiten  Spalten  des  Kalk- 
steins eindringt,  also  direkt  in  den  Erdboden  einfliefst  Welche  Gröfee 
dieselben  haben  müssen,  erhellt  am  besten  aus  dem  Umstände,  dal* 
genauen  Messungen  zufolge  täglich  nicht  weniger  als  51  t  Millionen 
engl.  Kubikfufs  Wasser  einströmen;  dabei  ist  die  Fallhöhe  des  Wassers 
so  grofs,  dafs  es  an  jedem  Orte  eine  Mühle  zu  treiben  vermag. 

>)  Gustav  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  und  physikalischen  Geo- 
logie.  2.  Aufl.    Bonn  1863.    Bd.  I,  S.  232. 

f)  Vgl.  hierzu  Eduard  Beyer  in  den  Mitteilungen  der  K.  K.  geograph- 
ischen Gesellschaft  in  Wien.  Bd.  XXIV  (188U  S.  76-86.  101—107  nebst  Karre 

*)  A.  Knop  im  Neuen  Jahrbuch  für  Mineralogie  1878,  S.  350—368. 
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Der  zerstörenden  Kraft  des  Wassere  entgeht  kein  Gestein;  denn 
sie  alle  sind  von  einem  Netze  feiner  Haarspalten  durchzogen.  Fein- 
körnige, wie  grobkörnige  Gesteine  erliegen  dem  unablässig  nagenden 
X  ihnc  des  Wassere,  wie  aus  der  völligen  Zersetzung  mancher  Hasalte 
zu  Wacken,  sowie  aus  der  Kaolinisierung  mancher  Granite  deutlich  zu 
erkennen  ist.  Aufser  Gold  und  Platin  existiert  wohl  kaum  irgend  ein 
in  kohlensäurehaltigem  Wasser  absolut  unlösliches  oder  unzersetzbai  <  i 
Mineral;  namentlich  vermögen  alle  diejenigen  Mineralien,  welche  einen 
wesentlichen  Anteil  an  dem  Aufbau  der  Erdkruste  haben,  der  Zer- 
setzung und  Auflösung  durch  die  Sickerwasser  nicht  zu  widerstehen. 

I  >ie  chemische  Thatigkeit  der  Grund-  und  Quellwasser  ist  jedoch 
nicht  blofs  eine  zerstörende,  sondern  auch  eine  neuschaffende.  Ge- 
langen kohlensäunlmltige  Wasser,  welche  auf  ihrem  Wege  durch  Kalk- 
«teinlager  viel  kohlensauren  Kalk  aufgelöst  haben,  ins  Freie,  so  schlügt 


Fig.  35. 


Die  AUeNborger  Grotte. 


derselbe  als  Kalktuff  und  Kiest  Isinter  nietler,  sobald  die  freie  und 
Üe  halb^rebundene  Kohlensäure  bei  der  Verdunstung  des  Wassers  sich 
Terfltlchtigt.  Daher  trifft  man  in  den  Höhlen  der  Kalksteingebirge 
häufig  weit  ausgedehnte  Inkrustationen,  sowie  grolsc  eiszapfenillmliche 
Gebilde,  von  denen  man  die  von  der  Decke  abwärts  wachsenden  als 
Stalaktiten,  die  von  dem  Boden  aus  nach  oben  strebenden  als  Stalag- 
miten bezeichnet.  Die  bekanntesten  dieser  Höhlen  sind  die  Adels- 
berger  Grotte  im  Karst  (Fig.  35),  die  24  Höhlen  bei  Müggendorf  im 
Fränkischen  Jura  und  die  Baumannshöhle  bei  Rübeland  im  Harz. 
Die  gröfsten  Kalksinterabsätze  finden  sich  wohl  in  Italien,  wo  durch 
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viele  Quellen  aus  der  kalkreichen  Kette  des  Apennin  das  Material  zu 
grofsen  Travertinablagerungen  herbeigeführt  wird.  Zu  den  schönsten 
derselben  zählen  die  am  Anio  bei  Tivoli  östlich  von  Rom. 

In  der  Nähe  des  Laacher  Sees  kann  man  vielfach  beobachten, 
wie  durch  Eisensäuerlinge  Absätze  von  Eisenoxyd  hydrat  (Brauneisen- 
stein) entstehen.  Berechnungen  haben  ergeben,  dafs  die  dortigen 
Mineralquellen  innerhalb  eines  Zeitraumes  von  1000  Jahren  ein  Eisen 
ockerlager  herstellen  können,  welches  bei  einer  Mächtigkeit  von 
1  3  Meter  etwa  1  h  Quadratmeile  umfafst.  Aufser  Karbonaten  gehören 
Quellabsätze  von  Kieselsäure  (wie  am  Grofsen  Geysir),  von  Eisenkies 
(z.  B.  bei  Burgbrohl),  insbesondere  aber  von  Gips  zu  den  häufiger 
vorkommenden  Erscheinungen.  Auch  die  Bildung  von  Erzgängen 
haben  wir  uns  zu  erklären  durch  das  Eindringen  metallischer  Losungen 
in  die  Gangspalten  der  Gebirge. 

Gasquellen  nichtvulkanischer  Art. 

Anhang  zu  dem  Abschnitt: 
Die  Quellen. 

An  die  Betrachtung  der  mineralischen  Wasscrquellen  reihen  wir 
am  zweckmäßigsten  die  in  mehrfacher  Beziehung  ihnen  verwandten 
Gasquellen  nichtvulkanischer  Art.  Bei  Besprechung  des  Vulkanismus 
wurde  darauf  hingewiesen,  dafs  Vulkane  im  Zustande  der  Ruhe 
meistens  Wasserdämpfe,  Schwefelwasserstoff  und  schweflige  Säure,  so- 
wie Kohlensäure  und  andere  Gase  aushauchen.  Doch  begegnet  man 
auch  an  zahllosen ,  zum  Teil  von  vulkanischen  Herden  weit  entfernten 
Punkten  der  Erdoberfläche  Ausströmungen  von  Schwefelwasserstoff, 
Kohlensäure,  Sumpfgas  und  ölbildendem  Gas,  deren  Ursprung  der 
Zersetzung  vegetabilischer  Substanzen  zuzuschreiben  ist  Besonders 
bemerkenswert  sind  die  Kohlenwasserstoff- Exhalationen,  weil  sie,  ange- 
zündet, mächtige  Flammen  liefern,  welche  man  als  Erdfeuer  bezeichnet. 
Eine  reiche  Menge  solcher  zum  Teil  brennender  Quellen  findet  sich 
bei  Baku  auf  der  Halbinsel  Apscheron  am  Kaspischen  Meere.  Ge- 
wöhnlich trifft  man  sie  im  Verein  mit  Petroleumquellen,  indem  sie 
unter  Zischen  und  Brausen  aus  den  zur  Petroleumgewinnung  ange- 
legten Bohrlöchern  hervorbrechen. 

Eine  besondere  Art  der  Gasquellen  sind  die  sogenannten  Schlamm- 
vulkane  oder  Sa  Isen.  Entwickeln  sich  irgendwo  durch  Zersetzung 
organischer  Substanzen  Kohlenwasserstoffgase  und  liegt  ferner  die  Aus- 
bruchsstelle  auf  thonigem,  durch  stagnierende  Gewässer  schlammartig 
aufgeweichtem  Boden,  so  sind  die  Bedingungen  erftlllt  zur  Entstehung 
von  Schlammvulkanen.    Besitzen  sie  auch  in  ihrem  Bau  und  in  ihrer 
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Tätigkeit  mannigfache  Züge,  welche  an  die  wirklichen  Vulkane  er- 
iinern,  so  sind  sie  doch  den  Vulkanen  durchaus  nicht  unterzuordnen: 
lenn  es  wirken  in  ihnen  ganz  andere  Kräfte:  ihre  Eruptionen  haben 
oichts  zu  thun  mit  dem  hocherhitzten  Erdinnern,  sondern  werden 
ediglich  durch  die  Zersetzung  organischer  Substanzen  und  die  damit 
rerbundene  Gaserzeugung  hervorgerufen.  Man  sollte  sie  daher,  um 
riner  Verwechslung  mit  den  eigentlichen  Vulkanen  vorzubeugen,  nach 
lern  Vorschlage  C.  W.  Gümbels1)  lieber  als  Schlammsprudel 
^zeichnen. 

Die  Kegel  der  Salsen  sind  meist  klein,  oft  kaum  einen  Meter, 
hs weilen  5  bis  10,  selten  30  Meter  hoch;  nur  die  höchsten  erreichen 
ine  Höhe  von  mehr  als  100  Metern.  Sie  werden  durch  thonigen 
khkmm  gebildet,  welcher  während  des  Ausbruches  zähflüssig  ist, 
nihrend  der  Ruheperiode  jedoch  austrocknet  und  dann  nach  allen 
Achtungen  hin  von  Spalten  zerrissen  wird.  An  der  Spitze  befindet 
ich  eine  kraterähnliche  Vertiefung,  von  deren  Boden  aus  zahlreichen 
Kfhungen  die  Gase  empordringen. 

Auch  bei  den  Schlammvulkanen  wechseln  Zeiten  der  Ruhe  mit 
leiten  gesteigerter  Thätigkeit.  Im  Zustand  der  Ruhe  bricht  mit  etwas 
iohlenoxydgaa  oder  Kohlensäure  gemischtes  Kolilenwasserstoffgas  her- 
or.  wodurch,  falls  fortdauernder  Regen  den  Thonkegel  in  einen 
chlammtümpel  verwandelt  hat,  der  halbflüssige  Schlamm  in  brodeln- 
er Bewegung  erhalten  wird.  Ist  der  Schlamm  zähflüssig,  so  ent- 
ickeln  sich  an  der  Oberfläche  groise  Blasen.  Sie  zerplatzen  schliefs- 
eb,  worauf  ein  Teil  überflielst,  ein  anderer  hingegen  in  den  Trichter 
iriicksinkt,  um  vereint  mit  den  nachquellenden  Massen  dasselbe  Spiel 
*  wiederholen. 

Bisweilen  befallt  aber,  wenn  auch  nur  selten  und  nur  auf  sehr 
urze  Zeit,  den  Schlammvulkan  ein  Paroxysmus,  während  dessen  er 
ie  grofsartigsten  Erscheinungen  zeigt.  Unterirdische  Donner  und  erd- 
^benartige  Erschütterungen  verkünden  das  Eintreten  eines  heftigen 
Umbruches;  Feuerflammen  steigen  hoch  auf,  und  endlich  erfolgen 
•xplosionen,  durch  welche  Schlamm,  Steine  und  Felsblöcke  30  bis  50 
teter  hoch  aufwärts  geschleudert  werden.  Die  Thonschlammströme 
ihren  oft  aufgelöstes  Kochsalz  und  Naphtha  in  beträchtlicher  Menge 
«t  sich. 

Eine  der  berühmtesten  Salsen  ist  die  Macaluba  bei  Girgenti  auf 
ieilien.  Sie  besteht  aus  einem  sehr  flachen,  abgestumpften  Hügel  von 
750  Meter  Umfang  und  50  Meter  Höhe.    Ihr  Gipfel  ist  mit 

M  Sitzungsberichte  der  raathem.-physik.  Klasse  der  Kgl.  Bayrischen  Aka- 
zie der  Wissenschaften  zu  München.    Bd.  IX  (1879),  S.  272. 

»ichtl-L*  jpol dt,  Phj«.  Erdkunde.   II.   2.  Aafl.  22 
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einer  grolsen  Menge  kleiner  Kegel  besetzt,  von  denen  die  gröfeten 
Uber  einen  Meter,  die  kleinsten  aber  nur  wenige  Centimeter  hoch  nnd, 
wahrend  jeder "  auf  seinem  Gipfel  eine  trichtertörmige  Vertiefung  hat. 
Die  Zahh  der  thatigen  Kegel  beträgt  über  hundert,  ist  aber  sehr  ver 
anderlich ;  ebenso  wechselt  Lage  und  Grölse  der  Kegel  häufig.  Ferner  ist 
seit  1878  bei  Paterno  am  Ätna  unfern  Catania  ein  bekannter  Schlamm 
sprudel ,  und  in  der  Provinz  Modena  giebt  es  ihrer  nicht  weniger  ak 
acht1).  Die  gröfste  der  bis  jetzt  bekannten  Salsen  ist  die  Arsens 
am  Kaspischen  Meere,  welche  eine  Höhe  von  350  Metern  erreicht 
Überhaupt  ist  das  westliche  und  östliche  Ende  des  Kaukasus  (die 
Halbinseln  Taman  und  Apscheron)  reicher  an  Salsen  als  irgend  eine 
andere  Gegend  der  Erde.  Ihre  stete  Vereinigung  mit  Naphthaquellen  ist 
ein  Beweis  dalUr,  dals  ihr  Vorkommen  an  das  Vorhandensein  von 
organischen  Substanzen  geknüpft  ist,  deren  Zersetzung  jene  Gase  er 
zeugt2).  Auch  in  Siebenbürgen,  auf  Island,  in  Hinterindien  (auf  der 
Insel  Cheduba  und  in  Birma  bei  Dembo),  auf  Java8),  der  NoruWl 
von  Neuseeland  (am  Fufse  der  Pairoa-Kette) 4) ,  auf  Trinidad,  w 
Central-  und  Südamerika  (bei  Cartagena)5)  finden  sich  Schlammvulkane. 

')  C.  W.  Gttmbel,  1.  c.  S.  219—209. 

-)  Vgl.  hierzu  H.  Ab  ich:  Uber  eine  im  Kaspischen  Meere  erschienene 
Insel  nebst  Beiträgen  zur  Kenntnis  der  Schlammvulkane  in  den  M&noiir:» 
de  l'Academie  imperiale  des  sciences  de  St.-Petersbourg.  Ser.  VII,  Tome  VI 
(1803),  Nr.  5. 

>)  Franz  Junghuhn,  Java,  seine  Gestalt,  Pflanzendecke  und  innm 
Bauart.  Deutsch  v.  J.  K.  Hafskarl.  Leipzig  1854.  Bd.  II,  S.  5  f.  145  tT- 
272  ff.  793  ff.  795  f.  830  f. 

*)  F.  v.  Hochstettcr,  Neuseeland.    Stuttgart  1863.    S.  262  f. 

*)  A.  v.  Humboldt,  Kosmos.    Bd.  IV,  S.  257  ff. 


Digitized  by  Google 


XI.  Die  Entwicklungsgeschichte  der  stehenden  Wasser 

auf  der  Erde1). 


\ile  Seen  im  Festlande,  grofse  wie  kleine,  sind  Vertiefungen,  welche 
_^vom  Regen  ihre  Ausfüllung  erhalten  oder  denen  wenigstens  der 
Hegen  ihren  Verdampfungsverlust  ersetzen  mufs.  Sie  veranlassen  uns 
daher  zu  einer  doppelten  Untersuchung,  nämlich  über  den  Ursprung 
der  Vertiefung  ihrer  Becken  und  über  die  Ursache  ihrer  Ausfüllung 
mit  Wasser.  In  Bezug  auf  letztere  ist  das  gürtelförmige  Auftreten 
der  Seen  am  meisten  bemerkenswert.  Das  gesellige  Vorkommen  von 
Seen  in  Canada  und  im  Norden  der  Vereinigten  Staaten,  in  Skan- 
dinavien, Finnland  und  an  den  nördlichen  Rändern  des  mittleren 
Hochasiens  deutet  auf  hinreichenden  Überschufs  des  Regenfalles  über 
die  örtlich  herrschende  Verdunstung.  Gebirge,  die  von  feuchten  Luft- 
strömen angeweht  werden,  rufen  ebenfalls  am  Fufse  ihrer  Abhänge 
und  in  Thalsenkungen  solche  Wasserbecken  hervor.  Auffallend  arm 
<'m  stehenden  Wassern  ist  dagegen  Südamerika.  Sie  beschränken  sich 
dort  im  Norden  auf  den  See  von  Valencia,  auf  den  Weiher  von  Amucu 
»nd  in  den  Anden  von  Peru  und  Bolivia  auf  den  Titicaca,  der  nach 
lern  Desaguadero  abfliefst.  Aber  so  wie  wir  den  40.  Breitengrad  er- 
reichen, begegnen  wir  sogleich  in  und  an  den  patagonischen  Cordilleren 
wieder  einer  Gesellschaft  von  Seen .  deren  Äquatorialgrenze  zusammen- 
ftllt  mit  dem  Auftreten  der  Fjorde,  die  ganz  sicherlich  nur  den  regen- 
reichen Gebieten  unter  hohen  Breiten  angehören. 

Armut  an  Seen  rinden  wir  überall  im  Bette  der  trockenen  Passat- 
«inde.  Wo  letztere  herrschen,  entbehren  Nord-  und  Südafrika  der 
stehenden  W'asser;  aber  so  wie  man  sich  von  beiden  Seiten  dem  Äquator 
nähert ,  treten  die  Seen  erst  schwächlich,  dann  gesellig  und  zugleich 
ils  Individuen  von  beträchtlicher  Spiegelausdehnung  auf.    Diese  Seen 

')  Dieser  Aufsatz,  zuerst  veröffentlicht  im  Ausland  vom  15.  März  1875  (in 
ten  „Neuen  Problemen",  3.  Aufl.,  S.  165—179),  war  die  letzte  grüfeere  Arbeit 
i'eschcls;  er  ist  durch  mehrere  Zusätze  erweitert  worden. 
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verdanken  ihre  Wasserzutuhr  den  tropischen  Regen  bei  senkrechtem 
Stande  der  Sonne.   Gerade  hart  an  der  Polargrenze  dieser  periodischen 
Niederschläge ,  nach  Norden  sowohl  wie  nach  Süden ,  finden  wir  als 
Vorposten  den  Tsad-See  des  Sudan  und  den  Ngami-See  im  Gebiete 
der  Betschuanenstämme.    Zwischen  beiden ,  und  stärker  je  näher  dem 
regenspendenden  Indischen  Oceane,  liegt  die  äufserst  zahlreiche  Gruppe 
von  Seen,  die  durch  die  britischen  Entdecker  Burton,  Speke, 
Grant,  Livingstone  und  Baker  uns  seit  den  letzten  zwanzig 
Jahren  erschlossen  worden  sind.    Auch  Australien  ist  reich  an  stehen 
den  Wassern,  denen  aber  nur  in  seltenen  Fällen  eine  Ausdauer  durch 
alle  Jahreszeiten  gesichert  ist.    Sie  lassen  sich  übrigens  mit  den  anderen 
Seen  deswegen  nicht  vergleichen,  weil  ihre  Unterhaltungskosten  durch 
regentragende  Monsune  bestritten  werden  müssen.  Bei  einem  meteoro- 
logischen Gemälde  der  Erdoberfläche  können  daher  die  Seen  eingeteilt 
werden  in  solche,  die  dem  Gebiete  der  tropischen  Regen  und  der  Mon- 
sune, und  in  solche,  die  dem  Gebiete  des  Regens  zu  allen  Jahreszeiten 
angehören,  oder  deren  örtliches  Vorkommen  nur  der  Verdichtung  des 
Wasserdampfes  an  Gebirgen  verdankt  wird.    In  einzelnen  Fällen  er- 
freuen sich  freilich  auch  regenarme ,  vorwiegend  von  Polarwinden  be- 
herrschte Gebiete  eines  grofsen  Seenreichtums,  so  vor  allem  die  west- 
turkestanische  Steppe,  welche  trotz  ihrer  grofsen  Trockenheit  Hunderte 
von  kleinen  Seen  aufweist1). 

Wo  die  erforderliche  Menge  an  Niederschlägen  vorhanden  ist  um 
nicht  blofs  vergängliche  Überschwemmungen  hervorzurufen,  sondern 
Seen  dauernd  vor  dem  Eintrocknen  zu  retten,  da  zerfallen  die  Becken 
selbst  ihrer  Entstehungsgeschichte  nach  in  echte  Binnenseen,  welche 
erst  nach  der  Hebung  eines  Festlandes  ausgetieft  wurden,  und  in  ab 
getrennte  Stücke  eines  alten  Meeresbodens,  über  welchen  die  Kontinente 
hinausgewachsen  sind.  Diese  letzteren  verkündigen  uns  also  einen 
Sieg  des  Trockenen  über  das  flüssige  Gebiet  der  Erde. 

Der  geschichtliche  Hergang  bei  den  Strandseen  bedarf  keines  an- 
gestrengten Nachdenkens.  Alle  diese  stehenden  Wasser  haben  eine 
mehr  oder  weniger  elliptische  Form ,  und  stets  ist  ihre  grofse  Achse 
dem  Ufer  parallel.  In  Frankreich,  wo  man  diese  Erscheinung  als 
Etang  bezeichnet,  wurden  die  atlantischen  Strandseen  zwischen  Garonn^ 
und  Pyrenäen  durch  Dünenketten,  die  mediterraneischen  zwischen 
Pyrenäen  und  dem  Rhone  durch  Sandzungen  und  Nehrungen  ab 
gesperrt. 

Eine  veränderte  topographische  Physiognomie  zeigen  solche  Seen, 
die  vor  ihrer  völligen  Abtrennung  senkrechte,  golfartige  oder  posaunen 

')  Ausland  1878,  S.  297. 
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förmige  Einschnitte  in  eine  ehemalige  Meeresküste  bildeten.  Wo  da 
schlammiger  Strom  in  ein  Meer  austritt,  droht  er  mit  seinen  Sedimei 
ten  die  Mündungen  solcher  Küstenausschnitte  zu  verriegeln,  in  desvD 
Richtung  sich  die  Küstenströmung  bewegt.  Das  Donaudelta  ist  d«? 
Schauplatz  eines  solchen  Vorganges  (Fig.  36).  Wir  sehen  hier  alk 
Stufen  der  Seebildung  neben  einander:  Becken,  die  schon  tief  in* 
Binnenland  gerückt  und  mit  ihrem  Abflüsse  dem  Strome  zollpflichtig 
geworden  sind,  dann,  näher  der  Mündung  zu,  Seen,  die  durch  Kö- 
ningen, aufgebaut  aus  Donauschlamm,  ihren  alten  Zusammenhang  nn: 
dem  Pontus  verloren  haben,  und  solche,  die,  in  Limane  verwandet 
ihrer  gänzlichen  Absperrung  nur  durch  den  Beistand  eines  Flusses, 
wie  des  Dnjestrs,  noch  entgangen  sind,  der  sich  einen  Abfluß  ofca 
halten  mufs.  Verweilen  wir  noch  ein  wenig  länger  bei  diesem  mor 
phologischen  Schauspiel,  so  gewinnen  wir  die  Erfahrung ,  d&fc  «n 
Becken ,  dessen  Sohle  und  Wände  ehemals  dem  Meere  angehflrtra, 
nicht  notwendig  Salzwasser  führen  mufs ;  denn  in  der  Zeit,  wo  es  iw 
schon  von  einer  Nehrung  abgesperrt  war,  ein  zugehöriger  Flufs  ab* 
eine  Ausgangspforte  sich  offen  hielt,  muls  sein  Salzgehalt  durch  be- 
ständige Aussüfsung  sich  verloren  haben,  und  daher  kann  eine  Ein 
teilung  in  Süfs-  und  in  Salzseen  nichts  zur  Entwicklungsgeschichtr 
beitragen:  Seen  festländischen  Ursprungs  können  hohe  SalinitätsrtaMi 
besitzen,  Seen  oceanischen  Ursprungs  dagegen  völlig  süfs  sein. 

Wie  die  Donau  an  ihrer  Mündung,  so  haben  in  der  jüngst« 
geologischen  Vergangenheit  der  Po  und  seine  geschwisterlichen  Aip*^ 
ströme  vormalige  Fjorde  des  lombardisch  -  venenanischen  Meeres  c 
Binnenseen  verwj  mdelt  (vgl.  Bd.  I,  S.  519  ff.).     Darauf  deuten  nitto 
blofs  die  8chcirfge8chnittenen  Umrisse  der  italienischen  Alpenseen,  »et 
dem  noch  nachdrücklicher  ihre  grofsen  Tiefen,  so  zwar,  daü  9w 
Sohlen  sehr  beträchtlich,  beim  Corner  See  eine  Stelle  391,  beim  Lingw- 
see  eine  andere  657  Meter  unter  den  adriatischen  Spiegel  zu  ßts« 
kommen.    Von  einem  dieser  Seen,  nämlich  vom  Garda,  besitzen 
noch  lebendige  Zeugen,  dals  er  ehemals  dem  Meere  angehörte. 
der  Abtrennung  eines  solchen  Golfes  vom  Meere  und  seiner  Aiusüfem: 
mufs  sich  nämlich  notwendig  die  Tierwelt  ändern:  es  müssen  zu<r* 
diejenigen  Geschöpfe  verschwinden,  denen  der  volle  oeeanisebe  Saii 
gehalt  zu  ihren  Lebensverrichtungen  notwendig  ist,  und  endlich  mfc^ 
ihnen  auch  die  Bewohner  des  brackischen  oder  schwachsalin».i*s 
Wassers  folgen.    Unter  den  zahllosen  Arten  des  Salzwassers  werte 
sich  aber  doch  einige  wenige  durch  glückliche  Veränderung  ib** 
Organismus  während  der  langen  l* bergan gszeit  dem  neuen,  sui*  ?* 
wordenen  Lebensraum  anbequemen.   Weil  diese  Geschöpfe  die  Flinte 
lasseuschaft  eines  ehemaligen  Meeres  darstellen,  hat  man  ihnen  ir 
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treffende  Bezeichnung  „Reliktenfauna"  gegeben,  und  Seen,  die  mit 
solchen  Geschöpfen  ausgestattet  sind,  könnte  man  nach  einem  münd- 
lichen Vorschlag  von  Rudolf  Leuckart  Reliktenseen  nennen.  So 
ernährt  der  Garda-See  zwei  Fischarten  (Blennius  vulgaris  Pollini  und 
Gobius  fluviatilis  Bonelli),  die  zu  zwei  marinen  Gattungen  gehören, 
außerdem  einen  Palamon,  der  viel  kleiner,  aber  sonst  nahe  verwandt 
ist  dem  Palaemon  squilla  maris1).  Auf  der  Moskauer  Naturforscher- 
versammlung im  Jahre  1869  schilderte  Tscherniawsky  einen  merk- 
würdigen Reliktensee  in  Mingrelien,  Palaotomm  (anderwärts  Baläoston  -) 
^schrieben).  Trotz  der  Trinkbarkeit  seines  Wassers  ernährt  er  eine 
Tierwelt  völlig  marinen  Ursprungs,  wie  das  Auftreten  von  Baianus-, 
Xereis-  und  Nemertes-Arten  hinlänglich  bezeugt8).  Ebenso  fanden 
auf  der  Fahrt  der  „Polaris"  die  amerikanischen  Entdecker  an  der 
Westküste  von  Grönland,  nördlich  vom  Humboldtgletscher,  weit 
aus  dem  Bereiche  der  Springfluten  und  über  dem  Meeresspiegel  einen 
Süfswassersee  mit  einer  ozeanischen  Tierwelt4).  Auf  der  Insel  Borneo 
liegt  an  der  Westseite  im  Gebiete  des  Kapuas  ein  grofser  Landsee 
Danau-Sriang.  Sein  Wasser  ist  völlig  süfs,  und  doch  wurden  auf 
einer  Insel  des  Sees  dem  Zoologen  Eduard  v.  Martens  von  den 
Eingeborenen  frischgefangene  Fische  gebracht,  „die  solchen  Familien 
angehörten ,  welche  wir  in  Europa  nur  als  marine  kennen" v).  Der 
See  selbst  ist  40  geogr.  Meilen  in  gerader  Linie  und  60  geogr.  Meilen 
dem  Wasserlaufe  nach  von  dem  Meere  entfernt. 

Bevor  wir  zur  weiteren  Aufzählung  solcher  festländisch  gewordenen 
Meeresbecken  schreiten,  dürfte  es  ratsam  sein,  nach  geschichtlichen 
Beweisen  über  die  stattgefundene  Abänderung  sich  umzusehen.  Ein 
Zweifler  wäre  nämlich  zu  dem  Einwurf  berechtigt,  dafs,  wenn  solche 
Abdämmungen  vor  sich  gegangen  seien,  Beispiele  aus  der  historischen 
Zeit  nicht  fehlen  sollten.  Zwar  liefse  sich  darauf  erwidern,  dafs  solche 
Umwandlungen  nur  sehr  langsam  sich  vollziehen  und  die  Zeit,  seit 
welcher  das  Spiel  der  Naturkräfte  überwacht  wird,  eine  fast  ver- 
schwindend kurze  genannt  werden  kann;  allein  mit  solchen  Ausreden 
«ntzieht  man  sich  allerdings  der  Last  des  Beweises,   wird  aber  nie 

')  Archiv  für  Naturgeschichte.  Berlin  1857.  Jahrgang  XXIII,  Bd.  I, 
S.  156-158. 

2)  Der  verstümmelte  Name  deutet  darauf  hin,  dafs  es  sich  um  eino  alte 
Mündung  de*»  Rion  handelt. 

')  R.  Leuckart,  Bericht  über  die  wissenschaftlichen  Leistungen  in  der 
Naturgeschichte  der  niederen  Tiere.    Berlin  1871.    S.  6. 

«)  Xature.  Vol.  IX,  Nr.  230  (26.  March  1874),  S.  405. 

*)  E.  v.  Martens:  Über  einige  ostasiatische  Süfswassertiere  im  Archiv 
für  Naturgeschichte.   Jahrgang  XXXIV,  Bd.  I,  S.  8-9. 
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damit  einen  Ungläubigen  bekehren.  Wir  wollen  daher  erinnern,  dafs 
noch  im  sputen  Mittelalter,  im  vierzehnten,  ja  selbst  noch  im  fünfzetinten 
Jahrhundert  südfranzösische  Binnenstädte ,  nämlich  Narbonne,  Mont- 
pellier und  Aigues-mortes ,  Hafenplätze  gewesen ,  jetzt  aber  durch  vor- 
gelagerte Strandseen  und  Lagunen  vom  Mittelmeere  abgetrennt  worden 
sind,  so  dals  dort  der  Zuwachs  an  Land  vergleichsweise  sehr  rasch 
von  statten  gegangen  ist1).  Wir  reihen  daran  als  zweiten  Fall,  dafs 
ein  ehemaliger  echter  Fjord  zur  Hälfte  in  einen  Binnensee  verwandelt 

Fig.  37. 


Verwandlung  •tau  Fjorde-  in  einen  Binnensee 


worden  ist.  An  der  atlantischen  Küste  der  schottischen  Grafschaft 
Kols  Üegt  ein  tiefer  Küsteneinschnitt,  der  den  Namen  Loch-Ewt»  fuhrt, 
und  in  seiner  Verlängerung  landeinwärts  stofsen  wir  auf  den  Lake 
Maree,  den  eine  Landenge  von  dem  Meere  abschneidet  (Fig.  .'17).  In 
seinem  äufsersten  Hintergrund  binnen wärts  liegt  die  Ortschaft  Kin 

')  Capmany,  Meinorias  historicas  sobre  la  Marina  de  Barcelona.  Tome  L 
P.  II,  p.  118  sq.' 
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Loch-Ewe;  ein  Name,  der  im  Gälischen  Ende  des  Ewe- Fjords 
bedeutet1).   Als  jener  Ort  seinen  Namen  erhielt,  war  also  der  Maree- 
See  noch  nicht  vorhanden,  sondern  der  Zugang  zu  dem  Meere  durch 
Loch -Ewe  noch  offen.     Die  Gälen  rühmen  sich  daher,   dafe  ihre 
Sprache  schon  vorhanden  gewesen  sei,  ehe  die  Seen  geschaffen  wur- 
den.   Ferner  nennen  wir  in  Jütland  den  Kolindsund,  der,  wie  sein 
Name  bezeugt,  eine  ehemalige  Meeresstrafse  oder  wenigstens  ein  Busen 
gewesen  sein  muls.  jetzt  aber  in  einen  See  sich  umgestaltet  hat. 
Gerade  in  jener  Gegend  J Utlande  liegen  etliche  Kirchspiele,  deren 
Namen  auf  Ö*  auslautet,  die  also  ehemals  Inseln  angehörten  (vgl.  Bd.  I, 
S.  408  £).  Endlich  fuhren  wir  noch  den  Drammensfjord  im  südlichen 
Norwegen  an,  der,  wie  uns  sein  Name  lehrt,  unverkennbar  noch  in 
historischen  Zeiten  ein  Meeresarm  war,  jetzt  aber  nur  durch  einen 
seichten,  zur  Verschlammung  geneigten  Kanal  mit  dem  Meere  ver- 
bunden ist.     Sein  brackiges  Wasser  beherbergt  noch  eine  marine 
Fauna;  seine  ehemalige  Zugehörigkeit  zum  Ocean  ist  also  vor  jedem 
Zweifel  gesichert  (s.  Bd.  I,  S.  521 ). 

Solche  Stücke  ehemaligen  Meeresbodens  sind  nicht  nur  tief  ins 
Land  hineingerückt,  sondern  mit  diesem  später  auch  noch  gehoben 
worden.  So  hat  Love^n  eine  Reliktenfauna  (Crustaceen)  in  dem  schwe- 
dischen Wener-  und  Wetter -See  nachgewiesen2).  Der  Wener-See 
erhebt  sich  mit  seinem  Spiegel  44  Meter  über  das  Meer,  besitzt  aber 
eine  gröfste  Tiefe  von  89  Metern;  der  Wetter-See  dagegen  wurde  um 
Meter  gehoben  und  bewahrte  sich  eine  tiefste  Stelle  von  125  Metern, 
w  dafs  ein  Teil  der  Sohle  des  ersteren  noch  45  Meter,  des  anderen 
noch  37  Meter  unter  den  Spiegel  der  Ostsee  hinabreicht3).  An  den 
L'fern  des  Baltischen  Meeres  finden  die  Geologen  Versteinerungen  von 
Stieren,  die  nicht  in  der  Nordsee  vorkommen,  wohl  aber  im  rus- 
wichen  Eismeere.  Daraus  ist  geschlossen  worden,  dafs  die  Ostsee 
wmals  als  Golf  nach  Norden  sich  geöffnet  habe  und  zwar  in  der 
Achtung  des  Weilsen  Meeres.  Zu  diesem  Golfe  der  Vorzeit  gehörten 
«her  der  Ladoga-  und  Onega-See.  Noch  jetzt  deuten  ihre  Ufer- 
lmrisse  eine  alte  Küstenlinie  an;  auch  bei  ihnen  kehren  die  Wahr- 
wehen eines  oceanischen  Ursprungs  wieder;  denn  bei  dem  ersteren 
ind  gröfste  Tiefen  bis  zu  375  Metern ,  bei  dem  anderen  bis  zu  1 80 
tfetern  gefunden  worden,  und  zwar  senkt  sich  der  eine  bis  auf  360 

l)  Ferdinand  Zirkel,  Geologische  Skizzen  von  der  Westküste  Schott- 
itida.  S.  109.  (Abdruck  aus  der  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesell- 
thaft  Bd.  XXIII  (1X71),  S.  109.) 

*)  Vgl.  Loven,  Om  Oestersjön.    Stockholm  1864.    S.  5  ff. 

J)  G.  A.  v.  Kl  öden  in  Behms  Geographischem  Jahrbuch.  Bd.  I  (I860), 
i.  2<9. 
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Meter,  der  andere  bis  auf  108  Meter  unter  den  Spiegel  des  Baltischen 
Meeres1).  Beide  beherbergen  alte  Meeresbewohner;  am  Ladoga  trifft 
man  obendrein  noch  Seehunde2). 

Vereinigen  sich  in  diesen  Fällen  immer  drei  Merkmale  des  ocea- 
niachen  Ursprunges  von  Seen,  nämlich  die  Umrisse  des  Ufers,  das 
Auftreten  von  Meeresgeschöpfen  und  eine  Senkung  der  Sohle  unter 
den  Meeresspiegel,  so  darf  man  mit  einiger  Vorsicht,  wo  zwei  Merk 
male  zusammentreffen,  auch  das  Dasein  des  dritten  vermuten.  Der 
Verfasser  hatte  im  Jahre  1868  bereits  in  dem  Baikal  wegen  seiner 
morphologischen  Ähnlichkeit  und  des  Auftretens  von  Seehunden,  also 
einer  ehemaligen  Meerestierwelt,  einen  Fjord  des  alten  sibirischen  EU 
meeres  erkannt  (vgl.  Bd.  I,  S.  415);  es  waren  also  dort  groise  Tiefen 
zu  erwarten.   In  der  That  haben  die  Bussen  im  Jahre  1872  im  Baikal- 
See  Tiefen  von  1248  Metern3)  bei  einer  Meereshöhe  des  Spiegels  von 
469  Metern4),  also  eine  Senkung  unter  das  Eismeer  bis  zu  779  Metern 
gefunden.    Nach  neueren  Mitteilungen,  welche  freilich  noch  der  Be- 
stätigung bedürfen,  soll  seine  Tiefe  sogar  nahezu  4000  Meter  betragen. 
Da  übrigens  alle  Landseen  durch  fortdauernde  Zuschüttung  beständig 
an  Tiefe  verlieren,  so  darf  man  namentlich  bei  kleinen  und  vom  nächsten 
Meere  weit  abgedrängten  Seen  nicht  immer  Depressionen  unter  den 
Seespiegel  erwarten,  selbst  wenn  sie  von  einer  Keliktenfauna  bewohnt 
werden  sollten.    Der  Oron-See  in  Sibirien ,  der  einen  Abflufs  zu  dem 
Witim,  einem  Nebengewässer  der  Lena,  besitzt,  war  ebenfalls  ein  alter 
Bestandteil  des  Eismeeres,  weil  er  Seehunde  beherbergt;  wir  dürften 
aber  nicht  überrascht  werden,  wenn  sich  dort  nicht  die  erforderlichen 
Tiefen  finden  sollten. 

Die  schöne  Bestätigung  des  maritimen  Ursprunges  beim  Baikal 
See  hatte  uns  schon  früher5)  ermutigt,  auch  in  den  grofeen  nord- 
amerikanischen Becken,  im  Superior-,  Michigan-,  Huron-,  Erie-  und 
Ontario-See,  die  noch  jetzt,  obgleich  das  Land  sich  beträchtlich  gehoben 
hat,  mit  ihren  tiefsten  Stellen  76,  130,  130,  09  und  81  Meter  unter 
den  Meeresspiegel  hinabsinken,  ein  altes  Mittelmeer  nach  Analogie 
unserer  Ostsee  zu  erkennen.  Seitdem  aber  haben,  wenigstens  im 
Michigan-See,  die  Untersuchungen  mit  dem  Schleppnetz  eine  ehemalige 

')  G.  A.  v.  Klöden,  1.  c.  S.  285.  286  uud  K.  v.  Sonklar,  Allgemeine 
Orographie.    Wien  1873.    S.  169. 

s)  O.  Tore  11  und  A.  E.  Nordenskiöld,  Die  schwedischen  Expeditione 
nach  Spitzbergen  und  Büren-Eiland.    Jena  1869.    S.  181. 

»)  Zeitschrift  Globus.    Bd.  XXI  (18721  Nr.  14,  S.  224. 

*)  K.  v.  Sonklar,  1.  o.  S.  169. 

Mitteilungen  des  Vereins  für  Erdkunde  zu  Leipzig  1872,  S.  192. 
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oceanische  Tierwelt  jenes  Beckens  an  das  Licht  gezogen1).  Auch 
liier  hat  sich  also  die  Voraussetzung  rasch  bestätigt. 

Ferner  ist  der  Nicaragua-See  zu  den  Reliktenseen  zu  zählen.  Haben 
a  schon  K.  v.  Seebachs  geologische  Untersuchungen  sehr  wahr- 
scheinlich gemacht,  dafs  er  der  Überrest  einer  Meeresstrafse  sei,  die 
einst  (im  pleistocänen  Zeitalter)  den  Stillen  und  Atlantischen  Ocean 
mit  einander  verband,  so  wurde  diese  Annahme  noch  bekräftigt  durch 
Auffindung  einer  Reliktenfauna;  denn  der  Nicaragua-See  beherbergt 
einen  Megalops,  der  bisher  nur  in  tropischen  Meeren  angetroffen 
wurde,  sowie  einen  (allerdings  weniger  beweiskräftigen)  Hai  und  einen 
Sägefisch  2 ). 

Darf  nun  auch  das  Vorkommen  mariner  Tierformen  in  Binnen- 
seen im  allgemeinen  als  ein  gutes  Kennzeichen  eines  Reliktensees  an- 
gesehen werden,  so  ist  dasselbe  doch,  wie  Rudolf  Credner8)  dar- 
gelegt hat,  keineswegs  ein  untrügliches.  So  sind  zwei  Relikten  des 
Garda-Sees  (Blennius  vulgaris  und  Palaemonetes  lacustris)  auch  in 
den  Kraterseen  von  Albano  und  Nemi,  also  in  echten  Binnenseen  be- 
obachtet worden;  folglich  ist  das  Auftreten  dieser  Tiere  im  Garda-See 
kein  sicherer  Beweis  für  die  Reliktennatur  desselben.  Es  lassen  sich 
übrigens  noch  zahlreiche  andere  Fälle  anfuhren,  in  denen  Meeres-  und 
Brackwassertiere  in  das  Süfswasser  von  FlUssen  und  Binnenseen  über- 
siedelten. So  ist  ein  Hydroidpolyp ,  Cordylophora  lacustris,  der  vor 
dreil'sig  Jahren  nur  die  Buchten  und  Flufsmündungen  der  englischen, 
belgischen  und  schleswigschen  Küsten  bewohnte,  seitdem  in  der  Seine 
bis  Paris  und  im  Elbgebiet  bis  in  die  Havelseen  vorgedrungen.  Ähn- 
liches gilt  von  den  Haien  und  Rochen,  welche  die  Flüsse  Südamerikas, 
Afrikas  und  Ostindiens  bevölkern.  Ferner  begegnet  man  marinen 
Muscheln  und  zwar  solchen  aus  den  Familien  der  Bohrmuscheln 
(Pholadiden)  und  Austern  im  Süfswasser  der  Flüsse  Ostindiens,  Javas 
und  der  Philippinen,  wohin  sie  nur  durch  Wanderung  oder  Über- 
tragung gelangt  sein  können.  Übrigens  wissen  wir,  dafs  Vögel  in  den 
Kotballen  an  ihren  Füfsen  gar  oft  Eier  weithin  fortschleppen;  es  sind 
daher  Seen,  die  an  der  Zugstralse  der  Seevögel  liegen,  der  Gefahr 
einer  Invasion  von  Seetieren  in  besonderer  Weise  ausgesetzt  Im  Hin- 
blick auf  diese  Thatsachen  mufs  es  uns  bedenklich  erscheinen,  aus  der 
n Reliktenfauna"  allein  (ohne  Rücksicht  auf  Lage  und  Tiefe  der  Seen) 

')  Henry  Y.  Hind  in  Xature.  Vol.  X,  Nr.  244  (2.  July  1874),  p.  166. 
Vgl.  hierzu  auch  Fr.  Ratzel,  Die  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika. 
München  1878.   Bd.  I,  S.  421  f. 

Xature.   Vol.  XVI,  Nr.  415  (11.  October  1877),  p.  505. 
»J  Verhandlungen   der  Gesellschaft  fUr  Erdkunde  zu  Berlin.    Bd.  VIII 
15?U  S.  302-306. 
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gewisse  Seen  als  Meeresreste  anzusprechen.  Wir  hätten  dann  z.  6. 
auch  zwei  hochgelegene  Gebirgsseen,  den  Genfer  See  (375  Meter  hoch) 
und  den  Titicaca  (3700  Meter  hoch),  mit  zu  den  Reliktenseen  iu 
zählen;  denn  sie  beherbergen  neben  lauter  Süfswasserfischen  und 
Mollusken  auch  einige  marine  Crustaceen:  der  erstere  ein  im  Mittel- 
meer vorkommendes,  noch  nicht  einen  Millimeter  langes  und  etwa 
12  Millimeter  breites  Muschelkrebschen1),  der  letztere  die  durchaus 
marine  Familie  der  Orchestiaden 2).  Sollten  diese  Seen  wirklich  eine 
pelagische  Vergangenheit  hinter  sich  haben,  so  würde  man  gezwungen  sein, 
die  Gebiete  derselben  als  den  Schauplatz  der  gewaltigsten  geologischen 
Veränderungen  zu  betrachten.  Von  ebenso  unsicherem  Werte  sind 
die  Reliktenfaunen  des  Tsad-  und  Tanganjika-Sees ;  denn  der  Manatib 
des  ersteren  konnte  sehr  leicht  aus  den  tropischen  Teilen  des  Atlan 
tischen  Oceans  über  die  flache  Wasserscheide  zwischen  den  Zuflüssen 
des  Binue  und  des  Schari  nach  dem  Sudan  gelangen,  und  von  den 
drei  Conchylien  des  Tanganjika-Sees,  welche  ein  maritimes  Gepräge 
zeigen  (besonders  Limnotrochus  Thomsoni  und  L.  Kirki),  ist  noch 
keineswegs  die  marine  Abstammung  völlig  entschieden. 

Immerhin  dürfen  wir  in  den  marinen  Tierformen  bedeutungsvolle 
Zeugen  ftir  den  ehemaligen  Zusammenhang  eines  Sees  mit  dem  Ocean 
erkennen,  besonders  dann,  wenn  sie  den  weniger  wanderungsfähigen 
Mollusken  angehören  und  wenn  zu  diesem  Merkmale  der  Relikten 
seen  auch  die  anderen  oben  genannten  Merkmale  sich  gesellen.  Lassen 
sich  aufserdem  zwischen  einem  See  und  dem  Ocean  jüngere  Meeres 
ablagerungen ,  also  die  Spuren  eines  neueren  Meeresrückzuges  nach- 
weisen, so  ist  der  marine  Ursprung  eines  Sees  wohl  vor  jedem  Zweite! 
gesichert8).  Da  freilieh  nicht  jeder  Meeresteil  eine  genügend  tiefe 
Schicht  ruhigen  Wassers  besitzt,  welche  für  derartige  Bildungen  er- 
forderlich ist,  so  dürfte  man  in  vielen  Fällen  vergeblich  nach  einer 
derartigen  Bestätigung  der  marinen  Abkunft  eines  Sees  suchen. 

Alle  bisherigen  Beispiele  bezogen  sich  auf  Seen,  die  Zuflüsse  er- 
halten und  durch  Abflüsse  sich  entleeren.  Begeben  wir  uns  nun  in 
die  trockene  Passatzone,  so  werden  dort  ehemalige  Meeresgolfe,  die 
durch  Querdämme  abgeschnitten  werden,  anderen  Schicksalen  entgegen- 
gehen. An  der  Somaliküste,  etwa  unter  12°  n.  Br.,  ist  unweit  Tedjura 
angeblich  durch  einen  Lavastrom  der  hinterste  Zipfel  eines  engen  Golfe* 
vom  Meere  abgeschnitten  worden  und  hat  sich  dort  der  Assal-See  ge- 

')  Nach  einer  freundlichen  Mitteilung  des  Herrn  Prof.  Kirch  hoff  iu 
Halle  hat  Forel  diese  Entdeckung  gemacht. 

2)  Alexander  Agassis  in  den  Proceedings  of  the  Americain  Acadetm 
of  Arta  and  .Sciences.    Vol.  XI  (1876),  p.  287. 

")  Rudolf  Credner,  1.  c.  S.  805. 
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bildet1).  Da  dieser  aber  keinen  Zuflnfe  erhielt,  so  verdampfte  das 
Wasser,  und  jetzt  liegt  der  Spiegel  schon  185  Meter  tief  unter  dem 
Niveau  des  Golfes  von  Aden.  Das  Schicksal,  periodisch  aufgesogen 
zu  werden,  erleiden  gegenwärtig  die  Sebcha-  oder  Salzsümpfe  im  süd- 
lichen Tunis  und  Algerien  (zum  Teil  20  bis  30  Meter  unter  dem 
Meeresspiegel),  deren  Wiedervereinigung  mit  dem  Mittelmeere  von 
französischen  Geographen  und  Technikern  lebhaft  angestrebt  wird. 
Ferner  hat  Rohlfs  barometrisch  ermittelt,  dafs  durch  eine  Nehrung 
oder  durch  einen  Dünensaum  am  Syrten-Meere  eine  ehemals  geräumige, 
aber  seichte  Meeresfläche,  die  sich  über  Audjila  bis  nach  der  Oase 
&wah  erstreckte,  deren  südliche  wie  östliche  Ausdehnung  aber  noch 
nicht  näher  begrenzt  ist,  abgetrennt  und  in  eine  trockene  Senkung 
(Depression)  verwandelt  wurde.  Schon  Eratosthenes  hatte  aus  den 
Resten  von  Austern  und  anderen  Seemuscheln,  die  sich  in  der  Nähe 
«leg  Ammontempels  finden,  auf  eine  ehemalige  Ausbreitung  des  Mittel- 
meeres bis  zu  der  berühmten  Orakelstätte  geschlossen2). 

Solche  Vorgänge  beschränken  sich  durchaus  nicht  auf  Afrika; 
auch  in  den  äufserst  trockenen  Gebieten  Niedercaliforniens  haben  die 
Vermesser  der  paeifischen  Südbahn  in  der  Mohavewüste  Depressionen 
bis  zu  90  Metern  gefunden3). 

Durch  da»  bisherige  sind  wir  nun  gut  vorbereitet,  um  der  grofs- 
artigsten  Erscheinung  von  Einhüllungen  geräumiger  Meeresgolfe  näher 
m  treten.  Das  sibirische  Eismeer  muls  nämlich  ehemals  nicht  blofs 
b«  zum  Baikal-See,  sondern  bis  zum  Aral-See  und  dem  Kaspischen 
Meere,  dem  Ostabhang  des  Ural  entlang  sich  erstreckt  haben.  Der 
Spiegel  des  Kaspischen  Meeres  liegt  25  Meter,  seine  tiefsten  Stellen 
iber  711  Meter  unter  der  Oberfläche  des  Pontus.  Die  Höhe  des  Aral- 
S**  wurde  1820  von  v.  Anjou  und  Duhamel  zu  38  Metern,  im 
Jahre  1858  von  Oberst  Struve  zu  43  Metern  und  1874  von  Obrist 
Thilo  zu  54  Metern  über  dem  Meere  gefunden.  Sollten  diese  An- 
gaben, wie  zu  besorgen  ist,  nur  auf  barometrischen  Messungen  beruhen, 
*j  besälsen  sie  der  möglichen  Fehler  wegen  nur  wenig  Gewicht. 
Immerhin  würde  der  Aral-See,  da  seine  Tiefen  bis  zu  (38  Metern  sich 
Maufen,  selbst  nach  der  Thi loschen  Messung  noch  mit  Teilen  seiner 
>ohle  unter  den  Meeresspiegel  reichen.  Ferner  sind  nach  den  Unter- 
Rehungen  Lessars  auch  das  Tedschendthal  und  einige  andere  Orte 

')  Somerville,  Phye.  Geogr.  6th  ed.  p.  299.  £lis6e  Reclus,  La  Terre. 
i'Aria  1869.    Tome  II,  p.  284.    Fig.  83. 

i)  Strabo.  lib.  I,  cap.  3,  ed.  Tauchn.  Vol.  I,  p.  77.  Neuerdings  ist  die 
^irtenz  dieser  Depression  wieder  fraglich  geworden:  8.  Petermanns  Mit- 
ogen 1880,  S.  118. 

h  Petermanns  Mitteilungen  1874,  S.  150. 
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der  Wüste  Kara-Kum  (östlich  vom  Kaspi-See)  unter  dem  Meeresniveau 
gelegen !). 

Durch  das  Studium  der  Tertiärablagerungen  Osteuropas  und 
Westasiens  ist  die  Erkenntnis  gewonnen  worden,  dafe  in  der  Miocän 
zeit  das  Wiener  Becken,  die  Ungarische  Tiefebene,  Siebenbürgen,  die 
Walachei,  das  Schwarze  Meer  nebst  Umgebung,  der  gröfste  Teil  des 
Ägäischen  Meeres  und  das  aralo-kaspische  Becken  einen  weit  ausge 
dehnten  See  bildeten.  Derselbe  war  zunächst  ein  Golf  des  Nördlichen 
Eismeeres,  verwandelte  sich  aber  gegen  Ende  der  Miocänzeit  in  einen 
grofsen,  schwach  brackischen  Binnensee,  der  wahrscheinlich  in  der 
Gegend  des  jetzigen  Irtisch-  und  unteren  Oblaufes  einen  Abflufs  nach 
dem  Nördlichen  Eismeer  entsandte.  Dieser  weite  Binnensee  wurde 
durch  Hebung  des  Landes  und  Abnahme  der  Zuflüsse  seit  der  jüngeren 
Miocänzeit  fortgesetzt  eingeengt,  und  es  sonderten  sich  das  Schwarz- 
Meer,  der  Kaspi-  und  Aral-See,  sowie  zahlreiche  kleinere  Seen  von 
einander  ab.  Erst  viel  später  fand  die  Vereinigung  des  Schwarzen 
Meeres  mit  dem  Mittelmeer  statt,  da  die  Diluvialablagerungen  an  den 
Kündern  des  Schwarzen  Meeres  eine  Brackwasserfauna,  aber  keine 
eigentliche  marine  Tierwelt  aufweisen2). 

Eine  solche  Brackwasserfauna  von  oceanischer  Herkunft  fehlt 
auch  im  Kaspischen  Meere  nicht.  Schon  Alexander  v.  Hum 
boldt3)  rechnet  dahin  die  Squillen,  Arten  von  Syngnathus  und  Go- 
bius,  Cerithien  und  einige  Algen  aus  der  Familie  der  Ceramieen  und 
Florideen.  Die  Weichtiere  des  Kaspischen  Meeres  und  Aral-Sees,  so 
wie  des  ganz  jungen  Steppenkalkes,  der  vom  Pontus  über  den  Aral 
See  noch  tief  in  die  Steppen  hineinreicht,  erscheinen  wegen  ihrer  Ver- 
wandtschaft mit  den  pon tischen  Tieren  als  ein  Anhang  der  Mittelmet r 
provinz.  Von  14  Muscheln  kommen  8  auch  im  Pontus,  2  in  den 
nordeuropäischen  Meeren  vor,  und  4  sind  dem  aralisch-kaspischen  Ge- 
biet eigentümlich.  Der  leider  so  früh  der  Wissenschaft  entrissene 
Reisende  und  Entdecker  Fedtschenko,  von  dem  sich  der  Verfasser 
über  die  eben  berichteten  Verhältnisse  belehren  liefs,  hatte  im  Aral 
becken  folgende  Arten  gesammelt:  Adacna  vitrea,  Cardium  eduk 
Neritina  liturata,  Hydrobia  stagnalis,  lauter  Brackwasserarten,  zu  denen 
sich  noch  Mytilus  polymorphus  und  eine  nicht  näher  bezeichnete  Pa 
ludina-Art  gesellen,  welche  letzteren  beide  auch  im  oder  nur  im  Suis 
wasser  vorkommen. 

Im  Herbste  187(5  wurden  die  Fische  jener  Seen  von  Kefsler 

')  Petermanns  Mitteilungen  1882,  S.  189. 

*)  M.  Neumayr  in  den  Verhandlungen  der  K.  K.  geologischen  Keich*- 
anstatt  in  Wien  ls75,  S.  32. 

3)  Ceutrnlasien.  Deutsch  von  W.  Mahl  mann.  Berlin  1844.  Bd.  I,  S-  4 
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genauer  untersucht  Hierbei  ergab  sich .  dafs  25  Arten  dem  Pontus 
und  Kaspi,  4  dem  Kaspi  und  Aral,  6  aber  allen  dreien  gemeinsam 
waren1).  Sie  sind  sämtlich  Brackwasser-  oder  indifferente  Formen; 
Kaspi-  und  Aral-See  entbehren  sowohl  der  echten  Süfswasser-,  als 
auch  der  wahren  Meeresfische,  während  das  Schwarze  Meer  vorwie- 
gend echt  marine  Formen  besitzt.  Wenn  übrigens  der  mediterraneische, 
bez.  pontische  Typus  aller  Organismen  im  Kaspi-  und  Aral-See  sehr 
in  den  Vordergrund  tritt,  so  ist  dabei  nicht  aufser  Acht  zu  lassen,  dafs 
mehrere  Tierformen  des  Kaspi-Sees,  so  die  Seehunde  (nach  A.  v. 
Humboldt2)  auch  am  Aral-See),  ein  Neunauge  (Pctromyzon  Wag- 
neri) und  die  arktische  Crustacee  Idothea  entomon  ohne  Zweifel  aus 
dem  Nördlichen  Eismeere  stammen3). 

Im  Aral-See  begegnen  wir,  worauf  bereits  mehrfach  aufmerksam 
gemacht  wurde,  gleichfalls  einer  Reliktenfauna,  und  damit  liefern  wir 
eben  guten  Beweis,  dafs  jenes  Becken  der  abgeschnittene  Rest  eines 
alten  Meeres  sei,  welches  sich  ehemals  nicht  blofs  in  der  Richtung 
nach  dem  Kaspi-See,  sondern  auch  gegen  Norden  zunächst  auf  300 
Werst  oder  40  geogr.  Meilen  erstreckte,  insofern  aus  den  Gebieten 
der  mittleren  Kirgisenhorde  zwischen  den  unzähligen  Steppenseen  Meer- 
muscheln (Turritella  triplicata  und  Cardium  Verneuli)  durch  den  Rei- 
senden Nöschel  nach  St.  Petersburg  gesendet  werden  konnten4).  Das 
damalige  Meer  ist  noch  um  vieles  nördlicher  bei  Petropaulowsk  am 
Ischim  durch  B.  v.  Cotta5)  nicht  blofs  durch  das  Auftreten  vieler 
Salzseen,  sondern  wiederum  durch  das  Vorkommen  von  Meeresmuscheln 
und  namentlich  einer  Austernspecies  nachgewiesen  worden.  Durch  die 
Zunahme  des  festen  Landes  in  der  Richtung  des  heutigen  Eismeeres 
mulsten  notwendig  die  transuralischen  Steppen  immer  trockener  werden, 
und  die  jetzt  noch  vorhandenen  Seen,  meist  nur  ernährt  durch  schmel- 
zenden Schnee,  sind  im  Eintrocknen  begriffen.  In  einer  solchen  trau- 
rigen Lage,  gleichsam  in  den  letzten  Zügen,  gewahren  wir  den  Sary- 
Kupa  unter  50°  n.  Br. ,  vormals  ein  elliptisches  Becken  mit  einer  grofsen 
Achse  von  15  geogr.  Meilen,  jetzt  zerstückt  in  20  gröfsere  Weiher.  In 
<ine  ähnliche  Gruppe  kleiner  Becken  ist  vom  Sary-Kupa  südlich  auf 
halbem  Wege  zum  Aral-See  der  Aksakal  zerfallen'5).  Damit  eine  ähn- 
liche Erscheinung  der  Steppen  nicht  mit  den  eben  geschilderten  ver- 

')  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.    Bd.  XX VIII  (1877),  S.  408. 

*)  Centraiasien.   Bd.  I,  S.  475. 

*.i  Russische  Revue.    Bd.  VI  (1875),  S.  355  ff. 

4)  Gr.  v.  Helmersen  in  den  Beiträgen  zur  Kenntnis  des  Russischen 
Keieha..    Bd.  XVIII  (1856),  S.  132. 

h  Der  Altai.    Leipzig  1871.    S.  57. 

*)  Vgl.  die  Karte  zu  N  Osch  eis  Reise  an  den  Aral-See  in  den  Beitragen 
Kenntnis  des  Russischen  Reiches.    Bd.  XVIII  (1850). 
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wechselt  werde,  wollen  wir  rasch  einschalten,  dafs  die  oft  geradlinig 
auf  einer  Kette  liegenden,  wie  Perlen  eines  Rosenkranzes  an  einander 
gereihten,  von  A.  v.  Humboldt  deshalb  Rosenkranzseen  benannten 
Weiher,  wie  dieser  Naturbeobachter  es  längst  erklärt  hat,  in  den  Ver 
tiefungen  eines  ausgetrockneten,  von  Sandwehen  streckenweise  ver- 
schütteten Strombettes  durch  Ansammlung  der  jährlichen  Niederschläge 
entstehen,  also  nicht  etwa  zu  den  Seen  maritimen  Ursprungs  gehören1!. 

Wenn  aber  das  Kaspische  Meer  ehemals  ein  Meeresgolf  gewesen 
war,  wenn  es  selbst  nach  seiner  Abtrennung  als  Binnensee  noch  an 
Ausdehnung  beträchtlich  verloren  haben  mufs  und  nachgewiesener- 
raafsen  verloren  hat,  so  darf  es  uns  doch  stark  befremden,  dafs  sein 
Salzgehalt  ein  so  geringer  ist.  Damals,  als  es  noch  ein  Golf  war,  konnte 
sein  Wasser  kaum  weniger  als  34  Promille  fester  Bestandteile  ent- 
halten, und  wenn  infolge  von  Verdampfung  sein  Spiegel  nach  der 
Absonderung  sank,  so  mufste  sein  Wasser  an  Salz  sich  bereichern. 
Wir  wären  berechtigt,  bei  ihm  eine  Salinitätsstufe  von  weit  mehr  als 
40  Promille,  mehr  selbst  als  im  Arabischen  Golf  bei  Sues  zu  erwarten. 
Statt  dessen  ist  das  kaspische  Wasser  im  Norden,  wo  es  von  dem 
Ergüsse  der  Wolga  überflutet  wird,  nur  brackisch,  und  seihst  im 
Süden,  wo  es  nur  sehr  schwach  durch  Küstenflüsse  verdünnt  wird, 
enthält  es  nicht  mehr  als  14  Promille  fester  Bestandteile2).  Nun  hat 
allerdings  Karl  v.  Baer3)  uns  belehrt  dafs  noch  jetzt  die  Aussülsung 
fortschreitet.  Der  Karabugas  am  Ostufer  sei  nämlich  eine  seichte,  aber 
äufserst  geräumige  Pfanne  mit  einer  engen,  nur  140  Meter  breiten 
Öffnung  von  0,4  Meter  mittlerer  Tiefe,  durch  welche  beständig  ka» 
pisches  Wasser  einströme,  ohne  je  zurückzukehren,  da  es  dem  Karabugas 
wieder  durch  Verdampfung  entzogen  werde.  Die  festen  Bestandteile 
müssen  natürlich  auf  der  Sohle  der  Pfanne  als  ein  Salzflöz  zurück 
bleiben.  Gewifs  ist  diese  Beobachtung  höchst  scharfsinnig;  doch  dürfte 
der  Karabugas  schwerlich  tief  genug  gewesen  sein,  um  alles  Salz  des 
Kaspischen  Golfes  in  seinem  Schofse  beherbergen  zu  können;  auch 
mufste  seine  Mündung,  als  früher  der  Wasserstand  ein  höherer  war. 
viel  breiter  und  tiefer  gewesen  sein ;  ja,  es  fragt  sich,  ob  damals  über 
haupt  der  Karabugas  als  ein  abgesondertes  Becken  bestand.  Wir  be 
dürfen  aber  gar  nicht  dieser  Erklärung;  denn  wenn  das  Kaspische 
Meer  aus  einem  Golf  in  einen  Binnensee  überging,  mufs  es  eine  Zeit 
durchlebt  haben,  in  welcher  seine  Verbindung  mit  dem  Ocean  nur  in 

i 

')  A.  v.  Humboldt,  Centralasieu.    Bd.  I,  S.  515. 
-)  Petermauns  Mitteilungen  1858,  S.  97. 

s)  Bulletin  de  la  clasee  physico-mathematique  de  l'Academie  imperiale  des 
eviences  de  St.-Petersbourg.    Tome  XV  (1857>,  Sp.  76  sq. 


Digitized  by  Google 


XI.  Die  Kntwicklungsgesehichte  der  stehenden  Wasser  auf  der  Erde.  353 

dner  oder  etlichen  Meerengen  bestand,  genau  so ,  wie  es  jetzt  mit  der 
Ostsee  der  Fall  ist,  und  solche  Mittelmeere  können,  ausgesüfst  durch 
die  einmündenden  Flüsse,  bis  auf  die  niedrigsten  Salinitätsstuten  ge- 
bracht werden ;  ist  doch  im  Sommer  das  Wasser  im  Bottnischen  Golfe 
noch  trinkbar!  In  der  That  darf  auf  Grund  neuerer  geologischer 
Forschungen  ein  solcher  Vorgang  mit  ziemlicher  Sicherheit  angenom- 
men werden  (vgl.  S.  350). 

Das  Ergebnis  unserer  bisherigen  Untersuchungen  ist  daher  ein 
itarraschendes.  Alle  grofsen  und  geräumigen  Seen  Nord-  und  Central- 
imerikas,  am  Südabhange  der  Alpen,  in  Schweden,  in  Nordrufsland,  in 
JeDtralasien  und  in  Sibirien  sind  oceanischen  Ursprunges.  Leider  wissen 
<ir  bis  jetzt  nichts  hinzuzufügen  über  die  Tierwelt  der  Becken  in 
nidafrika,  in  Australien  und  in  Patagonien.  In  unseren  Tagen  bedarf 
*  aber  nur  einer  Anregung  zu  Beobachtungen ,  so  bringt  die  nächste 
'eit  schon  die  Antwort  auf  neu  gestellte  Fragen. 

Die  zweite  Klasse  der  stehenden  Wasser  sind  die  Landseen,  deren 
taken  sich  erst  mit  oder  nach  der  Hebung  des  Festlandes  vertieft 
der  geschlossen  haben.  Da  solche  Seen  selbst  dem  lockeren  Diluvium 
icht  fehlen ,  könnte  zunächst  die  Frage  beunruhigen ,  woher  es  wohl 
omme,  dafs  ihr  Beckengrund  das  Wasser  nicht  durchlasse.  Selbst 
franit,  in  dessen  Vertiefungen  beispielsweise  die  Seen  in  Finnland  sich 
o^esiedelt  haben,  wird  allerorten  von  Klüften  und  Sprüngen  durch- 
#en,  welche  das  Wasser  nach  grösseren  Tiefen  entweichen  lassen, 
tehaib  ist  es  angemessen,  noch  hinzuzufügen,  dafs  jeder  junge  See 
unit  beginnt,  sein  eigenes  Gefäfs  zu  verkitten.  Der  feine  Nieder- 
Mag.  den  ihm  Bäche  oder  Riesel  zufuhren,  und  die  Schalen  von 
Anecken  und  Muscheln  überziehen  den  Boden  mit  einer  Art  Glasur 
is  festem  Letten,  den  man  in  der  Schweiz  Seekreide  nennt1).  Nicht 
ofe  Seen,  sondern  auch  Torfmoore,  ja  jedes  Salzflöz  ist  im  Liegenden 
trch  eine  solche  geognostische  Membran  wasserdicht  abgeschlossen. 

Ein  Teil  der  echten  Binnenseen  ist  durch  Einsturz  entstanden, 
tiche  trichterförmige  Einsenkungen  liegen  dicht  gesäet  in  allen  Karst- 
birgen; doch  kommt  das  Wasser  dort  selten  zum  Stehen  wegen  der 
len  Sprünge,  Klüfte  und  Höhlen,  die  durch  chemische  Erosion  in 
ien  Kalkgebirgen  unausgesetzt  erneuert  werden.  Der  Zirknitzer  See 
it  seinem  periodisch  schwankenden  Spiegel2)  mufs  hier  als  Beispiel 
nügen. 

Wo  Gips  im  Erdinnern  lagert,  bleiben  fast  nie  Einstürze  aus; 

'>  Oswald  Heer,  Die  Urwelt  der  Schweiz.   Zürich  18t>o.   S.  22.  27. 
:)  J.  Hann,  F.  v.  Hochstetter  und  A.  Pokornv,  Allgemeine  Erd- 
öle.   Wien  1872.    S.  164. 

ff ^beI-L»ipoldt,  Phy«.  ErdVnn«!«-.   II.    J.  Aufl.  28 
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denn  dieses  Mineral  löst  sich  in  460  Teilen  Wasser.  Durch  solche 
Auslaugungen  entstanden  die  Seen  bei  Sperenberg  unweit  Berlio  und 
bei  Segeberg  in  Holstein.  Salzflöze  sind  ebenfalls  der  Lösung  durch 
Wasser  ausgesetzt,  und  so  wird  die  Bildung  des  Sülsen  und  des  Sal 
zigen  Sees  bei  Eisleben  dem  Einsturz  von  ehemals  salzhaltenden  Hohl- 
räumen zugeschrieben. 

Geräumiger  werden  die  Becken,  welche  starken  Verwerfungen 
ihren  Ursprung  danken.  Darunter  versteht  man  das  Einsinken  von 
Stockwerken  der  Erdrinde  einem  Risse  oder  einer  Spalte  entlang,  derer 
eine  Wand  ihre  alte  Höhe  unverändert  beibehält.  In  Stidvirginier 
giebt  es  derartige  Verschiebungen  mit  2—3000  Meter  Niveauunter 
schied ;  die  Kohlenkalke  sind  dort  hinabgesunken  bis  auf  die  Horizont* 


Fig.  38. 


«ieotoKis.-her  (^Ufrsobnitt  von  Jaffa  bis  Si-hiban,  nach  I..  I.artet. 
Höhen  über  (-)-»  und  Senkungen  unter  (  — )  dem  Mittelmeerspiegel  in 
Metern  nach  französischen  Vermessungen. 
b  Ilasalt.    f  Kalkstein  der  Kreidezeit.    7  nubischer  Sandstein. 
m  alte  Absittie  de*  Toten  Meere*.   ;>  gehobener  »andifer  Meeresgrund. 

I 

der  untersilurischen  Kalksteine1).  In  einer  solchen  Verwerfung^]*! 
liegt  das  Jordanthal  mit  dem  Tiberias-See,  dem  Toten  Meere,  de 
Wadi  Arabah  und  dem  Golfe  von  Akabah.  Leider  findet  sieh  m> 
immer  auch  in  neueren  Büchern  über  Palästina  die  Vermutung  ai 
gesprochen,  dal's  das  Tote  Meer  und  die  Jordanspalte  ehemals  ni 
dem  Roten  Meere  sich  fortsetzten,  durch  spätere  vulkanische  Ai 
brüche  aber  von  ihm  getrennt  worden  sein  sollten.  Soweit  Osk 
Fraas  aber  die  Ufer  bei  el  Ghor  untersuchte,  ergaben  sich  jene  I 
Häuptlingen  als  «,reine  Gebilde  einer  aufgeregten  Phantasie  und  ■ 
geologischen  Unkenntnis"-).     Wir   brauchen  auch  nur  den  neb» 

M  Hermann  Credner,  Kiemente  der  Geologie,    o.  Aufl.    Leipzig  1- 
S.  460. 

2)  Aib  dein  Orient.    Stuttgart  1*67.    Bd.  I,  S.  6  V 
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stehenden  Querschnitt  Palästinas  von  Lartet  zu  betrachten,  um  den 
Vorgang  dieser  Thalbildung  als  Verwerfung  zu  erkennen1).  Wäre 
das  Tote  Meer  jemals  ein  Zubehör  der  Oceane  gewesen,  so  müfste 
sein  Wasser  Silber  enthalten.  Dies  wird  aber  ausdrücklich  von  den- 
jenigen verneint,  die  es  auf  diesen  Bestandteil  untersucht  haben.  Wir 
raiifsten  ferner,  wenn  auch  nicht  im  Toten  Meere,  dessen  hohe  Sali- 
nitat  das  Tierleben  ausschliefst,  wohl  aber  im  Jordan  und  im  Tiberias 
eine  Reliktenfauna  finden,  die  aber  erst  noch  nachzuweisen  wUre  -). 

In  Binnenräumen  bieten  die  Krater  von  Vulkanen  fertige  Ge- 
fobe  ftlr  die  Ansammlung  von  Süfswasser.  Es  genügt  hier  wohl,  auf 
die  tyrrhenische  Küstenstufe  Italiens  zu  verweisen,  wo  die  Beispiele  zu 
dieser  Entstehungsgeschichte  auf  der  sogenannten  subapenninischen 
Formation  im  Trasimenischen  See,  im  Lago  di  Bolsena,  im  Fuciner 
See  und  in  dem  Albanergebirge  schon  beim  Jugendunterricht  erwähnt 
werden. 

Begeben  wir  uns  endlich  in  die  Gebirge,  so  finden  wir,  dals  die 
Wasserbecken  auf  sehr  verschiedenen  Wegen  entstanden  sind.  Wo 
zwei  Thäler  senkrecht  oder  nur  unter  einem  hohen  Winkel  auf  einander 
sto&en,  kann  es  kommen,  dafs  ihre  Gletscher  zusammenwachsen  und 
im  innem  Winkel  ihrer  Berührungsstelle  dem  Wasser  einen  Hohlraum 

V)  Die  eingehenden  Untersuchungen  Lartets  finden  sich  in  Voyage 
u'Explorarion  ä  la  Mer  Morte  etc.  par  le  Duc  de  Luynes.  Tome  III.  Geologie. 
Paris  1877. 

*)  Obwohl  der  Herauageber  im  Hinblick  auf  neuere  Forschungen  nicht 
völlig  die  Anschauungen  seines  Lehrers  teilt ,  hielt  er  es  doch  für  seine  Pflicht, 
das  obige  unverändert  stehen  zu  lassen,  da  die  Akten  Uber  das  in  so  hohem 
Orade  interessante  Kapitel  von  dem  Ursprünge  des  Toten  Meeres  noch  keines- 
wegs geschlossen  sind.  Mit  treffenden  Gründen  ist  namentlich  Alfred  Kirch  - 
hoff  iDeutfc  -he  Revue.  Oktober  1878,  S.  108  ff. )  neuerdings  für  die  pelagische 
Abkunft  des  Toten  Meeres  eingetreten.  Die  Abwesenheit  der  Silbersalze  er- 
klärt er  dadurch,  dafs  sie,  mit  Schwefelwasserstoff  gefallt,  am  Hoden  des  Sees 
l*ereits  abgelagert  sind.  Vor  allem  aber  erkennt  er  in  den  vom  Baron  d'Ksca- 
lopier  an  Valenciennes  aus  dem  Toten  Meere  überbrachten  Korallen 
^Pontes  elongata)  und  in  den  von  Ehrenberg  im  See  entdeckten  uralt  marinen 
l'olythalamien  lebendige  Zeugen  einer  früheren  Zugehörigkeit  des  Toten  Meeres 
/um  Roten  Meere.  Dazu  hat  hortet  im  Mai  1880  an  beiden  Ufern  des  Sees 
von  Tiberias  vollkommen  regelmäfsig  entwickelte  Terrassen  von  Rollkieseln 
gefunden,  welche  annähernd  im  Niveau  des  offenen  Ocenns  liegen;  auch  ent- 
spricht die  Tierwelt  dieses  Sees  einem  Übergang  von  der  Salz-  zur  Süfswasser- 
fauna  (Petermanns  Mitteilungen  1880,  S.  398).  Hingegen  betrachten  Oskiir 
Schneider  („Über  die  Entstehung  des  Toten  Meeres''  in  der  Gaea  1871 
I Bd.  VII),  S.  325—339)  und  Otto  Krümmel  (Versuch  einer  vergleichenden 
Morphologie  der  Meeresräume.  Leipzig  1879.  S.  50  ff.)  das  Tote  Meer,  ins- 
besondere mit  Bezug  auf  die  Forschungen  Lartets,  als  ein  uraltes  Saminel- 
Wken  teils  meteorischer,  teils  lokal  dem  Erdinnem  entströmender  Gewässer. 

23* 
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zur  Ansammlung  gewähren.  Es  ist  übrigens  nicht  notwendig,  dak 
zwei  Gletscher  zusammenstolsen ;  es  genügt  schon,  dafs  ein  einziger 
Gletscher  die  Mündung  eines  Seiten thales  versperre.  Das  aufgestaute 
Wasser  oberhalb  wird  dann  ein  Eissee  genannt1).  Zu  diesen  gehört 
der  Langthaler  Eissee  bei  Ober-Gurgl  im  Otzthal  und  der  Märjelen- 
See  (Fig.  39),  der  zu  dem  Aletschgletscher  in  Beziehung  steht-).  Den 
Bewohnern  der  abwärts  liegenden  Thalsohlen  droht  jeder  Eissee  die 
höchste  Gefahr.   Um  einer  Katastrophe  vorzubeugen,  beschlofs  deshalb 


der  Grofse  Rat  in  Wallis,  den  Mürjelen-See  tiefer  zu  legen  und  zu 
diesem  Zwecke  einen  ungefähr  390  Meter  langen  Tunnel  durch  den 
östlich  gelegenen  Pafs  gegen  das  Viescher  Thal  herstellen  zu  lassen, 
durch  welchen  das  Wasser  abflielst.  Es  könnte  sonst  ähnliches  ge- 
schehen wie  am  14.  Juni  1845,  wo  der  Eissee  des  Vernagtgletschers 
in  einer  Stunde  seinen  Inhalt  von  2,3  Millionen  Kubikmetern  ent- 
leerte3). Die  grofsartigsten  Verheerungen  verursachte  jedoch  der 
Ausbruch  eines  Eissees  im  Jahre  1841.  Damals  lagerte  ein  Heer  der 
Sikhs  am  Indus  in  der  Nähe  von  Attok,  als  plötzlich  der  Strom  seine 
Ufer  verliefs  und  einen  guten  Teil  der  Kriegsmannschaft  verschlang4!. 
Spuren  dieses  Gewaltergusses  waren  in  den  Engschluchten  des  Indus 

l)  Vgl.  hierzu  K.  v.  Sonklar,  Allgemeine  Urographie.  Wien  1*73. 
S.  ir.T  f. 

•)  Sir  Charles  Lyell,  Principles  of  Geology.  12*»»  ed.  London  li*75. 
Vol.  I,  p.  372  sq. 

3)  Die  Geschichte  des  Vernagtgletschers  finden  wir  bei  K.  v.  Sonklar, 
Die  Ötzthaler  Gebirgsgruppe.  Gotha  18fi0.  S.  149  ff.  Ebendaselbst.  S.  76-77. 
werden  wir  auch  über  den  Eissee  des  Langthaies,  der  vom  GurglergletA-hor 
gebildet  wird,  unterrichtet. 

<]  Proeeedings  of  the  R.  Geogr.  Society.    Vol.  XV  (1871),  p.  175. 


Bildung  eine*  Kissees  nach  .Sir  Charles  Lyell. 
a  b  Röcken  zwischen  den  beiden  Thälern. 
f  senkrechte  KU  wand,  welche  einen  mächtigen  Querriegel  bildet  nnd  den 
S«<-  zwingt,  tnm  Viescher  Thale  abzufliegen. 
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weiter  oberhalb  sichtbar,  und  die  indo-britischen  Geographen  schrieben 
das  Wunder,  welches  an  den  Heerscharen  des  Pharao  im  Pandsehab 
geschehen  war,  dem  Ausbruch  eines  Eissees  zu,  der  aber  vorläufig 
unbekannt  blieb.  Der  wahre  Unheilstifter  ist  erst  später  erkannt 
und  von  dem  verdienstvollen  Reisenden  Shaw  beschrieben  wor- 
den. Südlich  vom  Karakorum  -  Passe  entwickeln  sich  nämlich  die 
Gletschermassen  des  Shayok,  der  sich  als  mächtiger  Fluls  mit  dem 
Indus  vereinigt,  und  der  Ausbruch  eines  dortigen  Eissees  ist  es  ge- 
wesen, der  noch  bei  Attok,  alle  Krümmungen  eingerechnet  180  geogr. 
Meilen  abwärts,  eine  Entfernung  wie  die  nächste  Linie  zwischen  Ham- 
burg und  Rom,  verheerend  auftreten  konnte1).  Die  grofsartigsten  Eis- 
scen  besitzt  die  Westküste  von  Grönland;  einer  derselben,  der  Taser- 
suak  (unter  62 1  2°  n.  Br.),  wohl  der  Rest  eines  Fjordes,  ist  gegen 
2"  Kilometer  lang  und  4  Kilometer  breit2). 

Die  Abdämmung  einer  Thalsohle  braucht  nicht  immer  aus  Eis 
zu  bestehen.  Ein  plötzlicher  Bergrutsch  leistet  dieselben  Dienste,  und 
einem  solchen  aus  dem  Jahre  1771  verdankt  der  Alleghe-See  in  den 
cadorischen  Alpen  (Provinz  Belluno)  seinen  Ursprung3).  Ein  anderer 
Bergbruch,  der  1854  die  Thalsohle  bei  Flattach  im  kärntnerischen 
Möllthale  aufschüttete,  erzeugte  einen  See,  der  1861  noch  1500  Klafter 
l—  2845  Meter)  Länge  besai's.  Oder  es  konnte  auch  geschehen,  dafs 
Wolkenbrüche  Schlammmassen  als  Querriegel  in  ein  Thal  schwemmten. 
Auf  diese  Art  entstand  der  Gaishornsee  im  Paltenthale  Steiermarks 
durch  einen  Wutausbruch  des  Flitzenbaches.  Endlich  kann  auch  die 
Bildung  ganz  friedlich  erfolgen ,  wenn  die  Schuttkegel  aus  gegenüber 
liegenden  Schluchten  in  der  Mitte  des  Hauptthaies  zusammenwachsen, 
wie  dies  die  Bildung  des  Antholzer  Sees  im  gleichnamigen  Thale 
Tirols  veranlagt  hat4).  Ebenso  haben  im  Engadinthale  einige  kleine 
Bäche  bei  ihrer  Mündung  in  den  Inn  flache  Schuttkegel  erbaut  und 
so  eine  Stauung  des  Innwassers,  d.  h.  eine  Seebildung  herbeigeführt. 
Auf  diese  Weise  sind  der  Silser-,  Silvaplaner-  und  Campftr-See  ent- 

!)  Eine  Abbildung  des  Eismeeres  an  der  Shayok-Quclle  findet  sic  h  in 
Hobert  Shaws  „Reise  muh  der  hohen  Tatarei,  Yarkand  und  Kasghar.u 
Jena  1872.    S.  369. 

*)  Weitere  Beispiele  hierfür  finden  sich  bei  Karl  v.  So n klar,  Von  den 
Überschwemmungen.  Wien,  Pest,  Leipzig  1883.  S.  59  ff.  und  bei  Albert 
Heim,  Handbuch  der  Gletscherkunde.   Stuttgart  1*85.   S.  04—71. 

•)  G.  A.  v.  K luden,  Europa.  2.  Aufl.  S.  1241.  Der  Santa-Croce-See 
|Q  der  Nähe  entstand  auf  gleiche  Weise  im  7.  Jahrhundert  n.  Chr. 

*)  Vgl.  Heinrich  Wall  mann  im  Jahrbuch  des  österreichischen  Alpen- 
wins.   Wien  1*68.    Bd.  IV,  S.  4  f. 
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standen1).  Der  Schuttkegel ,  der  gegenwärtig  aus  der  Mündung  von 
Val  Fedoz  herauswächst,  wird  später  den  Silser-See  in  ähnlicher  Weisr 
in  zwei  Becken  zerlegen,  wie  die  Schuttablagerungen  der  Lütechin" 
den  Brienzer  und  Thuner  See,  die  der  Linth  den  Wallen-  und  Zürichrr 
See,  die  der  Adda  den  Lago  di  Como  und  L.  di  Mezzola  von  eiü 
ander  geschieden  haben. 

Wasscranspanniingen ,  die  durch  solche  Thalverriegelungen  ent- 
stehen, bezeichnet  man  am  besten  als  Son  klar  sehe  Seen  nach  dem  Namec 
desjenigen,  der  zuerst  durch  ihre  Entwicklungsgeschichte  die  WUkc 
schatt  bereichert  hat.  Mitunter  kann  die  Endmoräne  eines  Gletschers 
wenn  ihr  Urheber  sich  weit  zurückgezogen  hat,  als  eine  ThaUpern- 
dienen;  wenigstens  endet  der  Züricher  See  am  Fufse  einer  MoriDf. 
welche  die  Limmat  durchbrochen  hat.  Doch  liegt  auch  bei  ihm  <h> 
Sohle  des  Beckens  allenthalben  tiefer  als  der  Spiegel  des  Abflüsse*.  » 
dafs  die  Moräne  höchstens  die  Stauung  etwas  gesteigert  haben  kann. 
Dagegen  besitzen  die  Vogesen,  in  denen  bekanntlich  die  Spuren  iker 
Gletscher  nicht  selten  sind,  eine  Anzahl  von  Seen  (Gerardmer,  Iu>nge 
mer,  der  mehr  und  mehr  versumpfende  Lac  de  Lispach  u.  a,l,  weichr 
ihre  Bildung  nur  der  Ablagerung  alter  Endmoränen  verdanken :  . 
Ferner  weisen  auch  die  Karpathen,  die  Pyrenäen,  Nordwales .  <b* 
skandinavische  Hochland ,  das  Kaschmirthal  des  Himalaya .  die  Sah 
watch-Kette  Nordamerikas  (in  Colorado)  und  die  Gebirge  Neuseeland» 
zahlreiche  Seen  auf,  die  an  ihrem  unteren  Ende  durch  Moränen  ib- 
gesperrt  sinda). 

Erfüllten  in  der  Eiszeit  die  Gletscher  ein  bereits  vorhandene 
Thal,  so  wurde  von  ihnen  streckenweise  dieses  Thal  vor  einer  Z 
schüttung  durch  (ieröllmassen  und  Seitenmoränen  geschützt  Zot^a 
sich  dann  die  Gletscher  nach  ihrem  Ursprünge  zurück ,  so  beharrs 
das  Eis  im  Thale  noch  eine  Zeit  lang  und  hinterlieis  beim  Einachmeb«. 
einen  Hohlraum,  der  den  Geologen  in  den  Irrtum  versetzen  kann.  *i* 
sei  eine  Auswaschung  oder  Austiefung  anstatt  einer  verhinderten  Zrv 
schüttung  vor  sich  gegangen.    Auf  diese  Weise  hat  der  Verfasser  o 

'I  Albert  Heim  im  Jahrbuch  des  Schweizer  Aljieuclub.    Bd.  XV 

S.  488  f. 

-)  Ger  Und  in  den  Verhandlungen  des  vierten  deutschen  Geograph* 
tnge«  zu  München  am   17.,  1*.  und  19.  April  1884.    Berliu  1»4.    S.  10».  Mi 
Unrecht   hat  Charles   Grad  (Bulletin  de  la  Societe  gcnlogique  de  Fr»- 
Her.  II,  Tome  XXVI  (186*  und  ls*>9),  p.  »,77-686)  auch  den  Lac  de  Paar? 

beaux,  L.  de  Fondromaix  hierher  gerec  hnet.     Vgl.  GerlanJ.  L  • 


',  117 — 11'». 

Kjernlf,  Die  Kiszeit.  Berlin  187s.  S.  22.  48.  Kiehard  Lac 
tat  Moränenseen.    Halle  a.  S.  18*1.    S.  •">— 9. 
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'ahre  1808  die  Entstehung  des  Neuenburger  und  Bieler  Sees  erklart1), 
feitdem  ist  der  Ursprung  etlicher  anderen  Seen  der  flachen  Schweiz 
,uf  diesen  Vorgang  zurückgeführt  worden.  Auch  die  Seen  am  Fufoe 
ler  bayrischen  Alpen  liegen  sämtlich  innerhalb  der  Grenzen  einer 
ormaligen  Vergletscherung.  Nicht  der  kleinste  Weiher  ist  jenseit  der 
iloränengrenze  mehr  aufzufinden2). 

Die  Vertiefungen  der  Erdrinde,  welche  sich  zur  Aufnahme  von 
Vasgerschätzen  eignen,  können  aber  auch  mit  der  Hebung  oder  Fal- 
ung  der  Erdrinde  gegeben  sein.  In  solchen  Fällen  sprechen  wir  von 
rographischen  Seen  und  wollen  damit  ausdrücken,  dafs  die  Gestalt 
er  Beckensohle  unmittelbar  oder  mittelbar  mit  den  Krümmungen  ilires 
iclüchtenbaues  zusammenhänge.  Da.  wo  durch  seitlichen  Druck  eine 
intbrmige  parallele 

•alnrng  der  Schichten  Fig.  40. 

rzielt  wurde,  entstan- 
den, wie  im  Jura, 
atttlförmige  Rücken, 
wischen  denen  in  Ein- 

«nkungen    Oder  Syn-  Mulden-,  Cluw>n-  and  Combens«*. 

dinalen  Thälern  sich 

lie  Muldenseen  ansammelten  (Fig.  40).  Dies  ist  eine  der  drei 
äauptformen  von  Hebungsseen,  die  zuerst  F.  Desor  zu  unterscheiden 
gelehrt  hat3).  Wird  durch  fortgesetzte  Hebung  die  Wölbung  der 
Richten  aufgesprengt,  so  entstehen  in  der  klaffenden  Schlucht  die 
olusenseen.  Endlich  kann  es  sich  zutragen,  dafs  durch  Auswaschung 
iner  locker  verbundenen  Schicht,  die  zwischen  harte  Gesteinsmassen 
Angeschaltet  lag  und  mit  ihnen  aufgerichtet  wurde,  ein  isoklinales  Thal 
ach  entwickelt,  welches  durch  nachfolgende  Hebung  oder  Verriegelung 
w  einem  Becken  sich  verwandelt.  Auf  diese  Art  gestalteten  sich  die 
Corabenseen  der  Desor  sehen  Terminologie.  Selbstverständlich 
werden  nicht  alle  Seen  den  Typus  ihrer  Entstehungsart  rein  bewahren, 
sondern  es  geschieht  vielmehr,  dafs  einzelne  Stücke  bald  diesem,  bald 
jenem  Ursprung  angehören.  Überhaupt  sei  es  verstattet,  zum  Schlüsse 
aoeh  daran  zu  erinnern ,  dafs  in  der  Natur  die  verschiedensten  Wege 
zu  den  scheinbar  gleichen  Ergebnissen  führen  und  dafs  notwendig  die 
Entstehung sgeschichte  der  Seen  alle  beobachteten  Fälle  umfassen  sollte, 
durch  welche  eine  Vertiefung  der  Erdoberfläche  unter  das  Niveau  der 
^grenzenden  Umgebung  verursacht  werden  kann. 

'I  Ausland  1868,  S.  1005  f.:  Über  den  Ursprung  der  Jura-Seen. 
;)  Hauptmann  F.  Stark  in  der  Zeitschrift  des  deutschen  Alpcnverein:». 
IV.   Vereinsjahr  1873.    München  1878.    S.  72.    Vgl.  auch  C.W.  ü  um  bei, 
Abrifs  der  geognostischen  Verhältnisse  bei  Miesbach  etc.    München  1875.  S.  21. 
Der  Gebirgsbau  der  Alpen.    Wiesbaden  1865.    S.  128  f. 
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Salzflöze. 

Anhang  zu  dem  Abschnitt: 
Die  Entwicklungsgeschichte  der  stehenden  Wasser  auf  der  Erde. 

Da  die  Salzlager  niemals  eine  groise  horizontale  Ausdehnung  be- 
sitzen, so  können  sie  sich  unmöglich  auf  dem  Grunde  eines  weiten 
Oceans  gebildet  haben,  was  ja  auch  sonst  kaum  denkbar  ist,  weil  dies 
einen  mit  Salz  vollkommen  gesättigten  Ocean  voraussetzen  würde. 

So  gelangen  wir  zunächst  zu  der  Annahme,  dafs  sich  das  Stein- 
salz in  Buchten  ablagerte ,  welche  später  von  dem  offenen  Oceane  ab- 
getrennt und  in  Binnenseen  verwandelt  wurden.   Aber  auch  hiergegen 
regen  sich  sofort  ernste  Bedenken.    Die  Mächtigkeit  der  Chlornatriuni- 
schicht,  welche  sich  nach  Verdampfung  des  Oceans  auf  dem  Grunde 
desselben  niederschlagen  würde,  beträgt  im  Mittel  14  Millimeter  auf 
je  1  Meter  Wasserhöhe.   Selbst  der  Garda-See,  welcher  eine  sehr  tiefe 
ehemalige  Meeresbucht  repräsentiert,  würde,  falls  einst  an  seinem  Aus- 
gang eine  Barriere  dem  oceanischen  Wasser  plötzlich  den  Zutritt  ver- 
wehrt und  kein  Flufs  den  See  ausgelaugt  hätte,  nur  ein  Salzflöz  von 
höchstens  3,1  Meter  Mächtigkeit  hinterlassen  haben,  da  die  Sohle  des 
Sees  nur  219  Meter  unter  das  Niveau  des  Meeresspiegels  hinabreicht1). 
Noch  beträchtlich  tiefer,  nämlich  657  Meter  tief,  taucht  der  Langensee 
unter  die  Meeresfläche  hinab 2),  und  doch  würde  auch  er  nur  ein  Salz- 
flöz von  9,2  Meter  Mächtigkeit  geliefert  haben,  wenn  dieser  ehemalige 
Fjord  sich  plötzlich  vom  Meere  abgetrennt  hätte  und  Süfswasserzuflüsse 
von  ihm  ferngehalten  worden  wären.    In  den  genannten  Seebecken 
haben  indessen  die  Flüsse  für  Aussüfsung  gesorgt.    Wenn  nun  selbst 
tiefe,  mit  Meerwasser  gefüllte  Busen  im  Falle  der  Absperrung  und 
Austrocknung  nicht  im  stände  sind,  die  Bildung  gröfserer  Salzlager  zit 
bewerkstelligen,  so  vermögen  dies  noch  viel  weniger  flache  Strandseen 
Die  Salzschichten,  welche  sich  bei  ihrer  Verdunstung  auf  ihrem  Grunde 
niederschlagen ,  können  nur  eine  geringe  Mächtigkeit  besitzen  und 
müssen  verschwindend  schwach  sein  gegen  die  Salzlager  von  Stafefurt. 
Wieliczka  und  Sperenberg.  Die  Mächtigkeit  des  bisher  aufgeschlossenen 
Salzflözes  von  Stafsfurt  beträgt  400  Meter;  doch  hat  man  das  Lie 
gende  desselben ,  d.  h.  seine  untere  Grenze  noch  nicht  erreicht.  Di< 
Salzlager  von  Wieliczka  sind  stellenweise  über  1400  Meter  mächtig: 
bei  Sperenberg  (51  :  geogr.  Meilen  südlich  von  Berlin)  liat  man  Stein 
salz  in  einer  Tiefe  von  90  Metern  erbohrt  und  dasselbe  in  völliger 
Reinheit  bis  zur  Tiefe  von  1550  Metern  verfolgt,  ohne  bis  zum  Liegen 

M  Sein  Spiegel  liegt  in  71  Meter  Meereshöhe,  uud  seine  Tiefe  betrüg 
290  Meter. 

'-')  Meereshühc  seines  Spiegels:  197  Meter;  Tiefe:  8>4  Meter. 
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den  vorzudringen.  Die  Entstehung  einer  Salzschicht  von  solcher 
Mächtigkeit  würde  eine  Bucht  voraussetzen,  deren  Tiefe  100  Kilometer 
(13'  i  geogr.  Meilen)  beträgt;  eine  solche  Bucht  aber  ist  ganz  undenk- 
bar, da  selbst  der  offene  Ocean  nur  eine  durchschnittliche  Tiefe  von 
31  i  Kilometern  (nicht  ganz  1  2  geographische  Meile)  hat.  Es  läfst  sich 
demnach  nur  die  Bildung  schwächerer  Salzflöze  auf  diesem  Wege  er- 
klären. 

Viel  günstigere  Verhältnisse  bieten  hierzu  Strandseen,  welche  zwar 
im  allgemeinen  vom  Meere  getrennt  sind,  aber  doch  öfter  mit  dem- 
selben vorübergehend  wieder  in  Verbindung  treten.  Deckt  der  Süfs- 
wasfierzuflufs  den  Verdunstungsbetrag  eines  solchen  Sees  nicht  ganz, 
so  trocknet  derselbe  mehr  und  mehr  aus;  wenn  aber  das  Meer  bei 
hohem  Wogengange  gelegentlich  einbricht  und  ihn  wieder  auftiillt, 
schwemmt  es  neue  Salze  in  denselben  und  vergrölsert  so  bei  jeder 
(hrartigen  Schwellung  den  Salzgehalt  des  Sees.  Wir  beobachten  diesen 
Vorgang  im  kleinen  an  den  Küsten  von  Spanien,  Frankreich  und 
Italien.  Während  der  Flutzeit  füllt  das  Meer  die  mit  Schleusen  ver- 
sehenen Salzgärten  (marais  salans),  in  welchen  die  mittägliche  Sonne 
hierauf  die  Verdampfung  beschleunigt.  Durch  die  Verdunstimg  wird 
d*a  Meerwasser  in  den  abgeschlossenen  Buchten  allmählich  zu  einer 
sättigten  Steinsalzlösung,  aus  welcher  Steinsalz  auskrystallisiert  wird. 
In  der  That  weisen  die  Salzlager  neben  dem  Chlornatrium  (Kochsalz) 
tn  kleineren  Quantitäten  auch  alle  diejenigen  chemischen  Verbindungen 
Ohlormagncsium ,  schwefelsaure  Magnesia,  schwefelsauren  Kalk  etc.) 
wf.  welche  überall  im  Meere  vorkommen.  Da,  wo  sich  dicke  Bänke 
Ton  reinem  Steinsalz  vorfinden,  mag  die  Bildung  der  Salzlager  in  der 
•»^gedeuteten  Weise  stattgefunden  haben. 

Diejenigen  Salzflöze  hingegen,  welche  von  zahlreichen  dünnen 
Kalk-  und  Thonschichten  durchsetzt  werden,  dürften  wohl  meist  in 
Binnenseen  abgelagert  worden  sein ,  die  gar  keine  Beziehungen  mehr 
nm  offenen  Ocean  hatten.  Bäche  und  Flüsse  fuhren  den  Seen  un- 
unterbrochen das  Material  herbei,  aus  dem  sich  die  Steinsalzlager 
u**ist  zusammensetzen,  besonders  Chlornatrium,  Chlorkalium.  Chlor- 
fcagnesium  und  schwefelsaure  Magnesia,  sowie  (insbesondere  im  Früh- 
jahr» Schlamm.  Die  durch  Verdunstung  an  der  Oberfläche  concen- 
trv-rte  Lösung  senkt  sich  zu  Boden,  bis  hier  endlich  aus  der  gesättigten 
>.\lzlauge  Steinsalz  auskrystallisiert  So  ist  der  Bildungsprozefs  eines 
•Slzlagers  eingeleitet,  der  so  lange  fortdauert,  als  die  Flüsse  Salze  in 
den  See  hinabtransportieren,  und  der  somit  auch  die  Anhäufung  der 
1  -ächtigsten  Salzmassen  hervorrufen  kann. 

Ina  Frühjahr  wird  gewöhnlich  infolge  des  reicheren  Wasserzu- 
flusaes  kein  Steinsalz  ausgeschieden,  während  gerade  zu  dieser  Jahres- 
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zeit  das  von  suspendierten  Kalk-  und  Thonteilchen  getrübte  Wasser 
die  Entstehung  von  Kalk-  und  Thonsedimenten  Uber  den  Salzflözen 
bewirkt.    Im  Sommer  hingegen  begünstigt  die  stärkere  Wasserver- 
dunstung die  Ablagerung  des  Salzes;  somit  entwickeln  sich  in  mehr- 
facher Wiederholung  Steinsalz- ,  Thon-  und  Kalkschichten  über  ein- 
ander.   Enthält  das  Wasser  eines  Beckens,  in  welchem  ein  derartiger 
Vorgang  stattfindet,  auch  schwefelsauren  Kalk  aufgelöst,  so  mufs  sich 
dieser  früher  als  das  Chlornatrium  ausscheiden,  da  der  Sättigungspunkt 
des  Wassers  durch  schwefelsauren  Kalk  eher  erreicht  wird  als  durch 
Chlornatrium.    Daher  liegen  Gips-  oder  Anhydritschichten  so  häufig 
unmittelbar  unter  Steinsalzflözen.    Wechseln  die   ereteren  mit  den 
letzteren  öfter  ab,  so  darf  man  hieraus  schliefsen,  dafs  sich  der  Wasser- 
zuflufs  periodisch  erneuerte.    Die  Thatsache,  dafs  sich  der  schwefel- 
saure Kalk  bald  wasserfrei  als  Anhydrit,  bald  in  Verbindung  mit 
Wasser  als  Gips  ausscheidet,  erklärt  sich  aus  der  Verschiedenheit  des 
Druckes,  welcher  auf  den  sich  bildenden  Schichten  lastet.    Ein  Druck 
von  10  Atmosphären  genügt  nämlich,  den  schwefelsauren  Kalk  aus 
seiner  Lösung  als  Anhydrit  auskrystallisieren  zu  lassen.     Diese  Be- 
dingung aber  ist  bereits  auf  dem  Boden  eines  103  Meter  tiefen  Sees 
erfUllt.   Die  am  leichtesten  löslichen  Salze,  wie  Chlormagnesium,  Chlor- 
kalium, Chlorcalcium,  schwefelsaures  Kali,  schwefelsaures  Natron  und 
schwefelsaure  Magnesia,  die  sogenannten  Mutterlaugensalze,  scheiden 
sich  zuletzt  aus,  wenn  das  Wasser  vollständig  verdunstet 

Sonach  würde  auf  dem  Grunde  eines  Sees,  in  dessen  verdunsten- 
dem Wasser  Salze  aufgelöst  sind,  unter  normalen  Verhältnissen  zuerst 
ein  Lager  von  Gips  entstehen,  dann  ein  Schichtenkomplex  von  Stein 
salz  mit  dünnen  Zwischenlagen  von  Thon,  Kalk,  Gips  oder  Anhydrit 
und  zuletzt  eine  Schicht  der  am  leichtesten  löslichen  Mutterlaugensalze. 
Dieser  Vorgang  ist  demnach  dem  künstlichen  Verdunstungsprozeis  der 
Solen  in  den  Salzsiedereien  in  hohem  Grade  ähnlich ;  denn  hier  setzen 
sich  zuerst  die  Pfannensteinsalze  ab,  unter  denen  meist  schwefelsaurer 
Kalk  (Gips)  vorwaltet,  also  die  schwerstlöslichen  Salze,  sodann  dk 
Soppensalze  und  zwar  hauptsächlich  das  Kochsalz,  während  die  leicht 
löslichen  Salze  noch  in  der  Mutterlauge  bleiben;  bei  weiter  fort 
schreitendem  Abdampfen  würden  auch  sie  sich  ausscheiden. 

Ein  treffliches  Zeugnis  für  die  Richtigkeit  der  obigen  Annahme 
lieferte  die  Durchbohrung  des  mächtigen  Salzlagers  von  Stafefurt 
(4  geogr.  Meilen  südlich  von  Magdeburg).  Die  tiefste,  228  Meter 
mächtige  Lage  (das  untere  Ende  ist  dabei  noch  nicht  erreicht)  ist  reine* 
Steinsalz,  welches  durch  parallele,  etwa  8  bis  16  Centimeter  breite 
Anhydritstreifen  in  zahlreiche  Bänke  geteilt  wird  ( Anhydrit-Region  i. 
Auf  dieser  ruht  eine  66  Meter  mächtige  Schicht  unreinen  Steinsalzes, 
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lches  mit  leichtlöslichen  Substanzen,  namentlich  mit  Chlormagnesium 
mengt  ist  und  von  Polyhalitschnüren  durchzogen  wird  (Polyhalit- 
gkra.i.  Die  nächste,  etwa  60  Meter  mächtige  Zone  zeigt  neben  Stein- 
z  und  mit  ihm  wechsellagernd  schwefelsaure  Verbindungen,  ins- 
»ndere  Kieserit  und  Bittersalz  (Kieserit- Region).  Den  Abschluls  des 
insalzlagers  nach  oben  bezeichnet  endlich  eine  45  Meter  mächtige 
licht,  die  aus  einem  bunten  Gemisch  von  Steinsalz,  Bittersalz  und 
•ht  zerfliefslichen  Kalisalzen  (sog.  Abraumsalzen  oder  Mutterlaugen- 
zen: Carnallit,  Stafsfurtit,  Sylvin,  Kainit,  Tachyhydrit)  besteht  (Car- 
lit-Region).   Das  Stafsfurter  Steinsalzlager  ist  demnach  wohl  zweifel- 

das  Ergebnis  eines  Verdunstungsprozesses,  welchem  eine  bewegungs- 
e  Salzlosung  ausgesetzt  war. 

Wir  würden  jedoch  irren,  wenn  wir  der  geologischen  Vergangen- 
t  allein  derartige  Bildungen  zuerkennen  wollten;  vielmehr  entstehen 
selben  auch  heute  noch  vor  unseren  Augen.    Wir  erinnern  hierbei, 

nur  ein  Beispiel  anzuführen,  an  das  Tote  Meer.  Der  wichtigste 
Ms  desselben,  der  Jordan,  ist  reich  an  aufgelösten  Salzen;  denn 

100  000  Teile  seines  Wassers  kommen,  abgesehen  von  den  übrigen 
itandteilen,  52  Teile  Chlornatrium  und  25  Teile  Chlormagnesium. 

das  Tote  Meer  natürlich  im  wesentlichen  nur  reines  Wasser  durch 
rdunstung  verliert,  während  der  Jordan  ununterbrochen  salziges 
isser  herbeileitet,  so  wird  der  Salzgehalt  stetig  vergröfsert.  Dabei 
erten  sich  schwefelsaurer  Kalk  und  Steinsalz  zuerst  ab;  hingegen 
?b  Chlormagnesium  aufgelöst  im  Wasser  zurück.  Je  mehr  aber  der 
lormagnesiumgehalt  des  Wassers  zunimmt ,  um  so  weniger  Kochsalz 
mag  das  Wasser  zu  lösen.  Es  vollzieht  sich  daher  im  Toten  Meere 

der  jetzigen  Beschaffenheit  des  Wassers  fortdauernd  die  Ablagerung 
a  Steinsalz ,  da  der  Jordan  unablässig  neues  Material  hierzu  liefert 
wohl  das  Chlornatrium  jenes  Meeres  nur  8.41  bis  15,95  Prozent  der 
aasermasse  ausmacht.  Das  Wasser  des  Toten  Meeres  ist  somit  — 
d  zwar  wegen  der  durch  lange  Zeiträume  hindurch  fortgesetzten 
rdunstung  —  im  Zustande  einer  Mutterlauge,  deren  bedeutender 
'Jmraagnesiumgehalt  eine  bereits  erfolgte  starke  Ausscheidung  von 
ilornatrium  anzeigt.  Würden  plötzlich  alle  dem  Toten  Meere  zu- 
wenden Wasser  versiegen,  so  bildete  sich  in  seinem  Becken  eine 

wesentlichen  aus  Chlormagnesium,  daneben  aber  aus  Chlornatrium, 
ilorcidcium,  Chlorkalium  und  Brommagnesium  bestehende  Schicht, 
ie  von  dem  Toten  Meere,  welches  24,5  Prozent  fester  Bestandteile  auf- 
ist so  dürfen  wir  auch  von  anderen  Seen,  deren  Wasser  eine  nahezu 
sittigte  Salzlauge  ist,  annehmen,  dals  in  ihnen  gleiche  Prozesse  wie 
i  Toten  Meere  stattfinden ;  dies  gilt  z.  B.  von  den  Seen  Südrufslands 
oq  dem  Roten  See  bei  Perekop  mit  35,5,  dem  Alten  See  bei  Pere- 
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kop  mit  33, 1 ,  dem  See  Tschokrak  bei  Kertech  mit  27.2  Prozent  Salz- 
gehalt Ml,  des  armenischen  Hochlandes  (vom  Güsgundag  am  Kleinen 
Ararat  mit  36,8,  vom  Urmia-See  mit  22.07  Prozent  Salzgehalt  i, 
Kleinasiens.  Tibets,  sowie  der  Wüste  Utah  (vom  Grofeen  Salzsee  mit 
15.67  Prozent  Salzgehalt)  u.  a.  Die  dicken  Krusten,  welche  sich 
infolge  Übersättigung  des  Wassers  am  Boden  und  an  den  Ufern  dieser 
Seen  niederschlagen,  sind  augenscheinliche  Zeugnisse  hierfür. 

Wenn  wir  oben  erwähnten,    dafs  die  am  leichtesten  löslichen 
Mutterlaugensalze  nur  in  den  obersten  Schichten  der  Salzlager  ang<- 
troffen  werden,  so  ist  hierbei  wohl  zu  beachten,  dafs  sie  in  vielen 
Fällen  gänzlich  fehlen,  da  sie  sich  häufig  Uberhaupt  nicht  ausscheiden 
oder,  wenn  dies  geschieht,  bald  nachher  durch  das  Wasser  wieder 
fortgeführt  werden.   So  vermifst  man  sie  fast  durchgängig  in  den  Salz 
lagern  der  Alpen  und  Karpathen.   Aber  auch  den  eigentlichen  Steinsalz 
lagern  droht  die  Gefahr,  eine  Beute  des  Wassers  zu  werden,  und  sie 
wurden  thatsächlich  von  diesem  Schicksal  wohl  immer  dann  betroffen, 
wenn  sie  nicht  von  wasserdichten  Thonschichten  umhüllt  und  so  vor 
Auflösung  und  Hinwegschwemmung  geschützt  wurden.    Eine  solche 
wasserdichte  Hülle  umschliefst  z.  B.  die  Steinsalzlagerstätte  von  StatV 
ftirt  so  hennetisch ,  dafs  die  dortigen ,  der  permischen  Formation  an 
gehörenden  und  somit  viele  Millionen  Jahre  alten  Chlorcalcium-  und 
Chlormagnesiumschichten ,  welche  bei  dem  gewöhnlichen  Feuchtigkeit- 
gehalt der  Atmosphäre  zerfliefsen  würden,  doch  durchaus  trocken  tre 
blieben  sind.    Ebenso  sind  die  Salzlager  von  Wieliczka  allseitig  von 
Thonschichten  umgeben.    Sowie  an  derartigen  Stellen  eine  Schichten- 
störung erfolgt,  beginnt  das  Wasser  seine  auslaugende  Thätigkeit,  und 
so  ist  die  Bildung  von  Solquellen  eingeleitet. 

Die  gröfsten  Steinsalzlager  scheint  die  Trias  zu  bergen,  weshalb 
man  sie  früher  mit  dem  Namen  „Salzgebirge*4  bezeichnete;  indes  kennt 
man  sie  jetzt  fast  in  allen  Formationen.  Silurische  Steinsalzlager 
finden  sich  in  Westvirginien.  bei  Salina  und  Syracuse  im  Staate  New 
York,  sowie  bei  Saginaw  in  Michigan,  carbonische  am  Kanawb» 
und  New-River  (Westvirginien),  im  englischen  Steinkohlengebirge  von 

')  Aus  dem  Bulletin  de  l'Academie  imperiale  des  scieuces  de  St.-Pt-ter- 
bourg.  Tome  V  I'ls63).  Sp.  290  sq.  nach  den  Analysen  von  Goebel  tuni 
Chr.  Hafshagen.  Gustav  Bischof  bezweifelte  /war  die  Richtigkeit  der- 
selben, da  nicht  mehr  als  28.-S  Prozent  Chlornatrium  und  Chlormagnesium  in 
Wasser  aufgelöst  werden  könnten.  Allein  unter  besonderen  Umständen  <z-  Ii- 
unter  Gegenwart  von  Chlorcalcium)  scheinen  doch  noch  conceutriertere  Salz- 
laugen zu  stände  zu  kommen;  brachte  es  doch  l'siglio,  der  mit  Meerwasser  in 
grofsem  Mafsstabe  operierte,  durch  langsame  Verdunstung  allmählich  zu  cimi 
flüssigen  Lauge  von  :>9,6  Prozent! 
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Durham  und  Bristol,  dyassinche  bei  Gera,  Artern  (Thüringen),  Stais- 
rurt  HalJe  a.  S.,  Sperenberg  und  Segeberg  (Holstein),  triassische  im 
Buntsandstein  bei  Hannover,  Salzderhelden  (Provinz  Hannover),  Schö- 
nin^en  (Braunschweig),  im  Muschelkalk  bei  Ernsthall  und  Stotternheim 
t Thüringen),  in  Franken,  am  oberen  Neckar  und  Kocher  (Württem- 
berg) und  in  der  nördlichen  Schweiz,  im  Keuper  bei  Hall  (Tirol), 
Hallein,  Berchtesgaden  und  in  Lothringen  bei  Vic,  Dieuze  und  Chateau 
Sahlis,  sowie  in  England  bei  Liverpool,  jurassische  bei  Rodenberg 
am  Deister  (Sole)  und  bei  Bex  im  Kanton  Waadt,  cretaceische 
in  Algerien  und  Peru,  tertiäre  bei  Wieliczka  und  Bochnia  in  Gä- 
hnen ,  in  Siebenbürgen ,  auf  Sicilien ,  bei  Cardona  in  Catalonien ,  in 
Kleinasien ,  Armenien  und  Persien ,  und  noch  heute  schreitet  jener 
BiJdungsprozefs  von  Salzlagern,  wie  oben  gezeigt  wurde,  ununter- 
brochen weiter  fort1).    Die  Bedingungen  zur  Entstehung  von  Salz 
lagern  fehlen  also,  mindestens  von  der  silurischen  Periode  an,  keinem 
ideologischen  Zeitalter,  und  sie  werden  so  lange  vorhanden  sein,  als 
«ich  Kontinente  mit  abgeschlossenen  Binnenseen  Uber  die  Meeresfläche 
erheben. 

Wahrscheinlich  ist  der  Salzbergbau  fast  ebenso  alt  wie  die  Mensch- 
heit reibet.  Das  älteste  Salzbergwerk,  von  welchem  wir  Kunde  haben, 
wohl  dasjenige  zu  Kulpe  (Kulpi,  Kulp)  im  südwestlichen  Teile  von 
Russisch- Armenien.  Geht  doch  die  Sage  von  ihm ,  dals  Noah  bereits 
hier  Salz  geholt  habe!  Auf  weite  Strecken  hin  liegt  hier  das  Stein- 
salz frei  zu  Tage;  der  Salzgewinn  erfordert  hier  also  nur  einen  äulserst 
geringen  Mühaufwand2). 

')  Herrn.  Credner,  Elemente  der  Geologie.  3.  Autl.  Leipzig  1876.  8.45. 
K.  v.  Gerstenberg  im  Ausland  1872,  S.  913  ff'. 
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ie  Bezeichnung  „ewiger  Schnee"  kann  leicht  zu  der  irrigen  Meinung 


JL/ftihren,  dafs  derselbe  Schnee,  welcher  vor  Jahrhunderten  uder  gar 
Jahrtausenden  auf  den  Hochgebirgen  oberhalb  der  Schneegrenze  fiel, 
auch  heute  noch  sich  dort  behaupte.  Wäre  dies  richtig,  so  mtfe 
auf  den  meisten  Hochgebirgen  Schneemassen  liegen ,  welche  für  sich 
allein  einen  gebirgsartigen  Schneewall  zu  bilden  vermöchten.  Wtiid« 
z.  B.  der  alpinen  Schneemasse  alljährlich  nur  eine  Schicht  von  1  Meiei 
Höhe  hinzugefugt,  so  müfste  sie  seit  Beginn  der  christlichen  Zeit 
rechnung  an  Höhe  um  1885  Meter  gewachsen  sein. 

Die  über  die  Hochgebirge  ausgebreitete  Schneedecke  ist  jedocl 
schon  deshalb  keine  beharrliche,  weil  sich  der  Verdunstungsprozd 
auch  bei  Temperaturen  unter  dem  Gefrierpunkt  unausgesetzt  vollzieht 
Ferner  wird  ein  Teil  des  sandartig  trockenen  Hochschnees  vom  Wirol 
hinweggefegt.  Hierzu  kommt,  dafs  die  oberen  Schneemassen  auf  & 
unteren  einen  Druck  ausüben ;  die  letzteren  bewegen  sich  daher  thsU 
wärts  und  zwar  teils  ruckweise  in  Lawinenstürzen ,  insbesondere  a 
steilen,  freistehenden  Abhängen,  theils  stetig,  aber  mit  kaum  wah: 
nehmbarer  Geschwindigkeit  auf  sanft  geneigtem  Bette,  bis  sie  wänue 
Gegenden  erreichen,  in  denen  sie  schmelzen. 

In  den  Alpen  bewahrt  der  gefallene  Schnee  nur  in  Höhen  vt 
mehr  als  4000  Metern  infolge  der  grofsen  Kälte  und  Trockenheit  d 
Luft  seine  Krystallgestalt.  Weiter  abwärts  schmilzt  die  oberflächlich 
Sehneeschicht  unter  der  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  und  wann 
Winde;  das  Wasser  dringt  in  die  tieferen  Lagen  ein,  wo  es  nieiie 
Temperaturen  vorfindet  und  deshalb  wieder  gefriert.  So  verwand 
sich  der  mit  Wasser  getränkte  Schnee  allmählich  in  eine  aus?  kai; 
erbsengrofsen ,  abgerundeten  Körnern  bestehende  Masse,  welche  m 
als  Firn  oder  Xevc  bezeichnet  (fern,  im  Mittelhochdeutschen  Arne.  I 
deutet  soviel  wie  alt,  vorjährig;  der  Firn  ist  also  alter,  vorjähri. 
Schnee).    Die  vom  Firn  überlagerten  Flächen  hei  Isen  Firnfelder  <> 
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Firnmeere.  Sie  sind  gewissermafsen  die  Quellregion  der  Gletscher, 
d.  h.  ihr  Ausgangsgebiet. 

Wie  der  Hochschnee,  so  gehorcht  auch  der  körnige  Firnschnee 
dem  Gesetz  der  Schwere;  er  sammelt  sich  sowohl  in  den  von  steilen 
Felswänden  umschlossenen  Gebirgstobeln ,  als  auch  in  den  sanfte 
Böschungen  darbietenden  flachen  Thalmulden  und  wandert  in  denselben 
:  talabwärts.  Demnach  bilden  die  Firnfelder  die  Eisreservoirs  für  die 
Oletscher,  wie  etwa  die  Seen  die  Wasserbassins  ftir  die  Flüsse,  welche 
ihnen  entströmen.  Wir  dürfen,  um  noch  einen  Augenblick  bei  diesem 
Vergleich  zu  verweilen,  mit  vollem  Rechte  den  Gletscher  selbst  als 
einen  Eisstrom  betrachten.  Die  Tiefen  und  Untiefen,  die  Erweiterungen 
und  Einengungen,  die  Strecken  mit  bedeutendem  und  geringem  GefaU, 
die  Beschleunigung  der  Bewegungsgeschwindigkeit  von  unten  nach 
oben,  von  den  Rändern  nach  der  Mitte,  die  Verbindung  des  Haupt- 
armes mit  Zuflüssen:  dies  alles  findet  sich  bei  einem  Gletscher  ebenso 
wie  bei  einem  Strome.  Besonders  ist  zu  betonen,  dafs  die  Gletscher 
gleich  den  Strömen  nur  den  Thalern  angehören.  Gebannt  in  enge, 
tiefe  Gehäuse  sind  daher  die  Gletscher  fast  niemals  aus  der  Ferne 
sichtbar.  Das  blendende  Weifs  auf  den  Häuptern  unserer  Hochgebirge, 
welches  wir  schon  in  einem  Abstände  von  vielen  Meilen  erblicken, 
rührt  nicht  von  Gletschern,  sondern  vom  Firnschnee  her. 

Das  Gletschereis  ist  durchaus  keine  gleichartige  Masse;  vielmehr 
ist  es  infolge  seiner  Entstehung  aus  einzelnen  Kömern  von  zahllosen 
mit  Wasser  oder  Luft  erfüllten  Spalten  durchdrungen,  deren  Netz  so- 
fort klar  hervortritt,  sobald  man  gefärbten  Weingeist  auf  das  Glet- 
schereis schüttet.  Da  jene  Körner  verschiebbar  sind ,  so  ist  es  gleich- 
sam mit  Millionen  von  Gelenken  versehen  und  vermag  sich  daher  auch 
allen  Formen  und  Windungen  der  Thäler  anzupassen. 

Auffallend  ist  es  femer,  dafs  das  Gletschereis  abwechselnd  aus 
weifsein  Eise  besteht,  welches  den  gröfseren  Teil  der  Masse  bildet,  und 
aus  dunklerem,  d.  h.  blauem  Eise,  welches  in  dünnen,  vielfach  par- 
allelen Lagen  das  erstere  durchsetzt.  Häutig  laufen  diese  blauen 
Bander  in  gleicher  Richtung  mit  der  Oberfläche,  schneiden  sich  jedoch 
auch  oft  mit  dieser,  sowie  mit  der  Längenachse  des  Gletschers  unter 
den  mannigfachsten  Winkeln. 

Eine  nähere  Untersuchung  des  weifsen  und  blauen  Eise«  lälst 
uns  sehr  bald  die  Ursache  dieses  Gegensatzes  erkennen.  Die  weifse 
Varietät  ist  nämlich  mit  zahlreichen  kleinen  Luftbläschen  erfüllt;  an 
den  Wänden  derselben  wird  das  eindringende  Licht  nach  allen  Seiten 
reflektiert,  und  so  erscheint  dieses  Eis  weifs  und  undurchsichtig.  Im 
Vergleich  zu  dem  weifsen  Eise  enthält  das  blaue  nur  wenig  Luftblasen 
und  ist  deshalb,  ähnlich  unserm  Wassereis,  bläulich  und  durchsichtig. 
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Übrigens  ist  die  Beschaffenheit  des  Gletschereises  nicht  an  allen  Teik? 
des  Gletschers  dieselbe;  es  vollzieht  sich  vielmehr  thalabwäru  är. 
steter  Umwandlungsprozefs.  In  der  Nähe  der  Firnregion  hat  da*  wei/* 
Eis  wegen  seiner  zahlreichen  und  grolsen  Luftblasen  ein  fast  schwamm 
ähnliches  Aussehen;  weiter  abwärts  hingegen  wird  die  Masse  kom 
pakter  und  nähert  sich  endlich  am  unteren  Ende  des  Gletschers  it 
ihrem  Gesamtcharakter  mehr  und  mehr  dem  blauen  Eise 1 1. 

Verschiedene  Faktoren  mögen  dazu  beitragen,  dem  Gletschern* 
jene  Bänderstruktur  zu  verleihen.  Tyndall  führt  zur  ErkläruK 
derselben  an,  dafs  Schnee  zwischen  die  Blöcke  von  Eiskaskaden  hineb 
fallt,  dafs  dann  diese  Mischung  von  Schnee  und  klarem  Eis  bei  den 
weiteren  Vorwärtsschreiten  des  Gletschers  wieder  zusammengeprH? 
und  durch  die  Bewegung  der  Masse  allmählich  sowohl  zu  weils« 
Lagen  (aus  Schnee),  wie  zu  klaren  (aus  Eis)  gleichmäßig  geatmii 
wird.  Weit  mehr  sind  zeitweilige  Regen,  sowie  die  Schneeschmebt 
an  der  Entstehung  der  blauen  Eisadern  beteiligt.  Im  Sommer  sink; 
das  in  grofser  Menge  vorhandene  Schmelzwasser  in  ansehnliche  Tieiw 
hinab  und  eilt  bei  raschem  Fortgange  des  Schraelzungsprozesses  ül« 
die  mit  Wasser  gesättigten  oberen  Schichten  thalabwärts.  Sind  dk* 
jedoch  im  Herbst  einmal  fest  gefroren,  so  wird  die  Eisuiasse  nur  ober 
flächlich  durch  die  Sonne  geschmolzen;  das  Wasser  dringt  nur  w«ir 
tief  ein  und  wird  des  Nachts  wieder  zu  Eis.  Dasselbe  geschieht  »i 
mit  dem  Wasser,  welches  warme  Strichregen  liefern;  ebenso  werd« 
durch  starke  Taubildung  in  heiteren  Nächten  neue,  dünne  EisUgw 
geschaffen ,  deren  Konsolidation  durch  oberflächliches  Anschmelzen  ir 
klaren,  ruhigen  Wintertagen  sehr  gefördert  wird.  Fallen  nun  «r. 
Winter  bedeutende  Schneemassen ,  so  vermag  die  Sonnenwänne  wk 
mehr  auf  den  vorjährigen  Firn  wesentlich  einzuwirken.  Sein  untern 
Teil  erstarrt  jetzt  zu  einem  porösen ,  blasenreichen  Eise,  welches  vc: 
der  neuen  Firnschicht  durch  ein  Band  dichteren,  blasenärmeren 
deshalb  blau  erscheinenden  Eises  getrennt  ist. 

Die  beifolgenden  Zeichnungen  (Fig.  41,  42,  43)  geben  ein  ideale? 
Bild  von  der  Blätterstruktur  des  Gletschers,  die  wir  etwa  den  Jahr 
ringen  der  Bäume  vergleichen  können.     Der  konkaven  Form 
Firnmulde  entsprechend,  von  welcher  der  Gletscher  ausgeht,  nimmt 
auch  die  erste  Gletscherschicht,  da  das  Eis  ein  starrer  Körper  ist, 
konkave  Form  an.    Im  nächsten  Jahre  entsteht  im  Firngebiet»»  <«* 
neue,  der  ersten  völlig  konforme  Eislage,  welche  ebenso  wie  jene  thsl 
abwärts  wandert,   und  so  wiederholt  sich  dieser  Vorgang  in  jedffl 
Jahre.     Hierbei  sind  alle  jüngeren  Gletscherbänder  den  älteren  Lta£> 

')  K.  v.  Sonklar  im  Ausland  1*70,  S.  721  f. 
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der  Bewegungsachse  parallel  auf-  und  längs  den  Wanden  der  Tlml- 
niulde  parallel  angelagert.    Zugleich  überragt  jedes  neue  Band  das 


Fig.  41. 


Laiig«Mi)  rolil  «'ine-  Glet-chcr«.     Nach  K.  v.  Sonklar. 


(  r 


altere,  und  an  der  Aclisc  ist  das  Ende  jedes  Bandes  um  den  Betra 
der  jährlichen  Eisbewegung  von  dem  Ende  des  nächsten  entfernt.  Im 
dlgeineinen  bewahren  die 

Gletscher  ihre  blauen  Bän-  Fig.  42. 

der  unverändert  bis  an  das 
tntere  Ende.  Auch  hier 
•bd  sie  parallel  den  Ab- 
binden des  Gletscher- 
thales,  also  gegen  die 
Mitte  des  Gletschers  ge- 
zeigt ;  gleichzeitig  fallen 
•ie  je«  loch  längs  der  Achse 
der  Bewegung  (wegen  des 
allmählichen  Anschwellens 

fi»r  Schichten  in  dieser  Gegend)  gegen  das  Firnfeld  hin  ein  und  zwar 
er*t  in  sehr  kleinen,  dann  aber  in  immer  grösseren  Winkeln.  Doch 

i 

Fig.  43. 


^uerproiil  i- nc-  (.ilot«ch»*rs.     N.vh  K.  v.  Sonklar. 


Anseht  «ine«  <jlet-cher*  ron  oben.     Nach  K.  v.  Sonklar. 

fet  dies*:  lnfTelformigc  Erhebung  der  blauen  Lagen,  wie  sie  Figur  41 
tkrttellt.  nur  auf  den  Ausgang  der  Gletscherschichten  beschrankt.  In 

r««ffc*l-LeipoMt.  Fhjs.  Krdknnde.   II.   2.  Aufl.  24 
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der  Tiefe  behalten  sie  keineswegs  die  gleiche  Richtung,  sondern  kriin. 
men  sich  allmählich  bogenförmig  ab  und  bleiben  schliefslich  dem  Bo<te 
nahezu  parallel ' 

Eine  so  regelrechte  Lagerung  der  Eisstraten ,  wie  sie  die  obigv: 
Figuren  zeigen,  findet  sich  indes  fast  niemals,  da  die  Hodigebirf» 
thäler  nur  äufserst  selten  auf  weite  Strecken  hin  dasselbe  Relief 
sitzen.  Tritt  ein  Gletscher  plötzlich  in  ein  weites  Thal  ein ,  so  err£ 
er  dieses  in  seiner  ganzen  Breite,  und  seine  Eislagen  verlieren  Hny 
unter  Umstünden  fast  ganz  die  Muldenform.  Führt  hingegen  st 
Weg  durch  eine  enge  Schlucht,  so  werden  die  Bänder  an  beiden  Stör 
senkrecht  aufgerichtet.  Hemmen  hervorspringende  Felsen  den  I-it' 
des  Gletschers ,  so  erfahren  die  Eisschichten  wellen-  oder  sickaK 
förmige  Ausbiegungen. 

Die  Oberfläche  der  Gletscher  bietet  durchaus  nicht,  wie  nwc  - 
häufig  wähnt,  ein  Bild  von  idealer  Schönheit  dar;  vielmehr  brers» 
sich  eine  groise  Menge  von  Steinschutt  und  Steinblöcken  gleich  leer 
Kehricht  über  dieselbe  aus.  Von  den  benachbarten  Felswtn^ 
stürzen  gröfsere  und  kleinere  Felstrümmer,  teils  infolge  der  Ver- 
witterung des  Gesteins,  teils  infolge  der  Gesteinszersprengung  durch  4« 

Frost,  herab  und  würden  sich  zu  ungeheure 
Schutthalden  ansammeln,  wenn  nicht  da-  m 
unterbrochen   abwärts    drängende  Embötc 
sie  weiter  trüge.   Durch  die  Winde 
Staub  und  Sand  über  den  ganzen 
geweht;  daher  erblickt  man  aufser  den 
ähnlichen  Linien,  welche  durch  die  bbjöi 
Bänder  über  den  Gletscher  gezogen  wertet  i 
auf  dessen  ( >berfläche  noch  schmutzige  Stns* 
(s.  Fig.  44).  Da  kleinere  Steine  melir  Waflr: 
absorbieren  als  das  Eis,  so  schmilzt  AwdWj 
in  ihrer  Nähe  verhältnismäfsig  rasch,  roi  *i 
werden  schwach  vertiefte  Rinnen  gweiiaä* 
welche  sich  in  hyperbolischem  Bogen  von  dem  einen  Rande  des  fik 
schers  bis  zum  andern  erstrecken  und  zur  Ansammlung  von 
Geröll  sich  besonders  eignen. 

Weit  ansehnlicher  sind  jedoch  diejenigen  Sehuttanliäuningen.  «w*  I 
eich  als  lange,  mehr  oder  weniger  streng  geschlossene  Walle  « 
Rändern  des  Gletschers  von  seinem  Anfang  bis  zu  seinem  End»1 | 
folgen  lassen.     In  Wallis  hei  Isen  dieselben  Moränen,  im  B*** 
Oberland  Gandecken  (von  Gand,  romanisch  Gonda,  d.  h.  Sei3* 


: 


8<hmut*bandcr  auf  einem 
Glet-scber. 
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und  Gufferlinien,  im  Kanton  Glarus  Firnstöfs.  Sie  werden 
um  so  breiter  und  mächtiger,  je  weiter  sie  thalabwärts  schreiten. 
Übrigens  sind  die  Moränen  nicht  blofs  aus  Gesteinstrümmern  zusammen- 
gesetzt; vielmehr  bildet  der  Schutt  meist  nur  eine  vergleiclisweise 
dünne  Decke,  welche  das  darunter  befindliche  Eis  gegen  die  Sonnen- 
wänne  schützt.  Während  nun  die  freiliegenden  Eislagen  in  der  Mitte 
des  Gletschers  schmelzen  und  somit  an  Höhe  mehr  und  mehr  ver- 
lieren, treten  die  mit  Blöcken  übersäeten  Partien  an  den  Rändern  wall- 
artig hervor  (Fig.  45). 

Vielfach  gewähren  einzelne  isolierte  Steinblöcke  dem  Eise  einen 
•Schutz  gegen  die  Sonnenstrahlen.  Während  daher  diese  die  entblöfste 
EUfläche  ringsumher  in  Wasser  auflösen, 
bleiben  gröfsepe  oder  kleinere  Eiskegel  stehen.  Fig.  45. 

auf  deren  Spitzen  je  ein  solcher  Stein  ruht. 
Man  bezeichnet  derartige  Gestalten  als  G  let- 
sch  er  tische  (Fig.  46).  Durch  die  seit- 
liche Wirkung  der  Sonnenstrahlen  schmilzt 

„»    i.  ,  -r,.    u   !  «    ,         .  0  .A  Durchschnitt  einer 

gewöhnlich  die  Eissäule  auf  der  einen  Seite  morsn«. 
ab,  und  der  Schwerpunkt  des  Steines  ent- 
behrt dann  der  Unterstützung.    Der  Stein 
fällt  nun  auf  die  Oberfläche  des  Gletschers  Fi£-  46- 

herab,  und  der  Prozefe  wiederholt  sich  von 
neuem. 

Immer  ordnen  sich  die  Gesteinsbruch- 
stücke zunächst  an  den  beiden  Ufern  des  Gletschern«*. 
Gletschers  zu  sogenannten  Seitenmoränen. 

Doch  sind  diese  auf  dem  Eise  liegenden  und  mit  ihm  abwärts 
wandernden  Geröllstücke  von  denjenigen  Schuttmassen  zu  unterschei- 
den, welche  an  den  Ufern  des  Gletscherbettes  abgelagert  werden  und 
daher  zurückbleiben,  auch  wenn  der  Gletscher  vorwärts  schreitet. 
Nach  dem  Vorschlage  Phil.  Gossets  bezeichnet  man  die  letzteren 
im  Gegensatz  zu  den  Seitenmoränen  am  besten  als  Ufermoränen. 
^Ibetveretändlich  findet  sehr  häufig  eine  Vermischung  und  Vertauschung 
des  beiderseitigen  Materials  statt. 

Stofeen  irgendwo  zwei  Gletscher  zusammen,  so  vereinigen  sich 
die  an  der  Berührungsstelle  sich  treffenden  Seitenmoränen  beider 
Gletscher  zu  einer  einzigen,  welche  sich  in  der  Mitte  des  Eisstromes 
abwärts  bewegt.  Ein  solcher  den  Ufern  des  Gletschers  ebenfalls 
(»arallel  laufender  Stein  wall  ftihrt  den  Namen  Mittelmoräne  (Guffer- 
linie).  Jeder  Gletscher  besitzt  in  der  Regel  so  viel  Mittelmoränen,  als 
*ich  seitliche  Gletscher  in  das  Hauptbett  ergiefeen.  Auf  dem 
unteren  Teile  des  Aargletschers  beobachtet  man  unterhalb  der  Stätte, 

24* 
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wo  sicli  Lauter-  und  Finsteraarhorngletscher  begegnen,  eine  mächtige 
42  Meter  hohe  MittelmorÄne,  welche  zur  linken  Seite  noch  von  7,  zur 
rechten  aber  von  8  Gufferlinien  begleitet  wird  1  >.  Sehr  schöne  Guffer 
linien  zeigen  in  den  Alpen  auch  der  Gorner-,  Rosetseh-  und  der  untere 
Bernina-Gletscher.  Am  unteren  Ende  der  Gletscher  mischt  sich 
übrigens  allmählich  das  Material  der  verschiedenen  Moränen,  weil  die 
Steine  von  den  höheren  Rücken  derselben  vielfach  in  die  benachbarten 
Vertiefungen  hinabrutschen. 

Höchst  auffallend  ist  es,  dafs  zahlreiche  Gletscher  Norwegens  und 
Grönlands  der  Oberflächenmoränen  fast  völlig  entbehren;  manche  der 

selben  zeigen  sogar  nicht  eine  einzige 
schmutzige  Stelle.  Diese  Erscheinung 
ist  wohl  darin  begründet,  dals  jen*- 
Gletscher  aus  Firnflächen  kommen, 
welche  über  die  Hochebene  ausgebreitet 
sind,  also  im  Gegensatz  zu  den  Firn 
mulden  der  Alpen  weder  von  Bergen, 
noch  von  Klippen  überragt  werden.  !N> 
mit  fehlt  es  dort  dem  Firn  an  Gesteins 
trümmern,  und  infolgedes  bleiben  du- 
Oberflächenniorttnen  ganz  unentwickelt2). 

Ist  der  Gletscher    in  Thalgebiete 
herabgestiegen,   deren  mittlere  Jahres- 
temperatur über  0°  C.  ist,  so  beginnt 
das  Abschmelzen,  und  dieses  erfolgt  in 
um  so  stärkerem  Mafse,  je  weiter  der  Gletscher  nach  unten  vorrückt 
Endlich  gelangt  er  an  einen  Punkt,  wo  sich  die  Eismassen  des  Glet 
schers  völlig  in  Wasser  auflösen.    Hierbei  sinkt  der  Gesteinsschutt 
den  der  Gletscher  auf  seinem  starren  Rücken  bis  hierher  zu  trän* 
portieren  vermochte,  zu  Boden  und  bildet  die  Stirn-  oder  End 
moränc,  welche  meist  in  einem  thalabwärts  konvexen  Bogen  die 
schmelzende  Eismasse  umlagert.  Aus  der  petrographischen  Beschaffen 
heit  der  Geschiebe  läfst  sich  mit  Hilfe  einer  geologischen  Karte  häutig 
der  ( >rt  im  Gebirge  bestimmen,  woher  dieser  oder  jener  Stein  stammt 
und  durch  welchen  Gletscher  er  herabgetragen  worden  ist.    Die  End 
moränen  erreichen  oft  eine  Höhe  von  50  bis  60  Metern,  während  Seiten- 
und  Mittelmoränen  nur  selten  mehr  als  10  bis  12  Meter  hoch  sind. 
Obwohl  das  Gletschereis  unter  gewissen  Verhältnissen  eine  plastische 

>)  Oswald  Heer,  Die  Urwelt  der  Schweiz.    Zürich  1*65.   S.  520. 
»)  Albrecht  Penck  in  den  Mitteilungen  de«  Vereins  für  Erdkunde  n 
Leipzig  1S79,  S.  36  f. 


Fig.  47. 


G  kt  «rWrmor.i  neu. 

*  Seitrnmor.'Mien ,  "i  Miltelmoränen, 
>  En.linonin.'. 
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Substanz  ist,  so  erweist  es  sich  doch  andrerseits  auch  als  eine  sehr 
spröde  Masse,  wie  die  zahlreichen  Spalten  lehren,  von  denen  es  durch- 
zogen ist.  Spalten  entstehen  selbst  da;  wo  die  Neigung  der  Thalsohle 
beständig  die  gleiche  ist  und  das  Gletscherbett  dieselbe  Breite  be- 
wahrt, weil  nicht  alle  Schichten  des  Gletschers  gleich  schnell  vorwärts 
schreiten.  So  bleiben  insbesondere  die  Ränder  gegen  die  Mitte  zurück. 
Zwei  beliebige  benachbarte  Punkte,  von  denen  der  eine  in  der  Mitte, 
der  andere  am  Rande  liegt,  entfernen  sich  demnach  mehr  und  mehr 
von  einander;  da  sich  nun  das  Eis  nicht  dem  entsprechend  dehnen 
kann,  so  zerreifst  es  schliefslich,  d.  h.  es  wird  von  Spalten  durch- 
schnitten. Gesteigert  wird  ihre  Zahl,  sobald  irgend  welche  Unregel- 
mäßigkeiten im  Gletscherbette  vorkommen.  Stellt  sich  einer  vor- 
dringenden Gletschermasse  ein  Felsenriff  in  den  Weg,  so  staut  sie  an 
demselben  und  ergiefst  sich  schliefslich  stark  zerklüftet  über  denselben 
hinweg.    Wo  ferner  die 

Thalsohle  ihre  Neigung  Fig.  48. 

wesentlich  ändert,  er-  /, 
folgt  überall  eine  starke  \ 
Zersplitterung  des  Eises 
Tiefe  und  breite  Qu  er- 
halten durchsetzen  in 
liesera  Falle  den  Glet- 
*her  von  dem  einen 
Uler  bis  zum  anderen. 
\m  Fufse  einer  beson- 
lers   schräg  geneigten 

Hwlpartie  wird  der  Gletscher  durch  den  Druck  der  Masse  dahinter 
rewalrig  zusammengeprefst ;  die  Eislager  werden  nach  oben  gedrängt, 
nd  so  entsteht  ein  System  von  Falten,  wie  es  durch  Fig.  48  (a)  an- 
deutet wird.  Ein  gebogener  Stockgriff  oder  ein  Rockärmel  (letzterer, 
alls  der  Ellbogen  gekrümmt  ist)  bietet  ein  ähnliches  System  von 
■alten  dar.  Am  Beginn  des  steileren  Gehänges  aber  ( Fig.  48  b ) 
Vicht  das  Eis  radial  um  die  Felskante,  so  dafs  die  Spalten  oben  am 
weitesten  aus  einander  klaffen  und  nach  unten  sich  verengen.  Wo  die 
Thalsohle  nahezu  senkrecht  verläuft,  da  wird  die  Eismasse  völlig  zer- 
riiraraert,  indem  die  Eisblöcke  mit  Donnergetöse  in  die  Tiefe  hinab- 
turzen.  Am  Fufse  einer  solchen  Eiskaxkade  findet  sich  ein  Chaos 
on  Blöcken ,  Türmen ,  Zacken  und  Nadeln  aus  Eis ,  sowie  von  Fels- 
t'icken ;  viele  derselben  langen  zu  Pulver  zermalmt  unten  an.  Zu 
en  schönsten  Eiskaskaden  gehören  die  auf  dem  Glacier  du  Talefre, 
wie  am  unteren  Ende  der  Mer  de  Glace  (beide  in  der  Montblanc- 
'nippe  gelegen \ 


^■«►r-palton  de-  <:i<»t-cher- 
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Tritt  irgendwo  eine  Erweiterung  des  Gletscherbettes  ein,  so  dehnt 
sich  die  Gletschermasse  über  die  ganze  Thalbreite  aus;  es  bilden  sich 

demnach  Spalten,  welche  den  Ufern 
des  Gletschers  nahezu  parallel  sind. 
Man  bezeichnet  dieselben  als  Längs- 
spalt e  n  (  Fig.  40).  Kreuzen  sich  zwei 
Spaltensysteme,  so  entstehen  turm- 
Läng*paiten  d<*  Gletscher*.  °der  obeliskenartige  Eisfelsen,  welche 

durch  seitlichen  Stofe  leicht  umgestürzt 
werden  und  im  Momente  des  Falles  in  lauter  Eissplitter  zerstieben. 

Diejenigen  Gesteinsstüeke,  welche  auf  der  Gletscheroberfläche  fort 
bewegt  werden,  besitzen  frische  Bruchflächen,  scharfe  Ecken  und 
Kanten.  Durch  die  Spalten  aber  gelangen  zahlreiche  Trümmer  hinab 
an  die  felsigen  Uferwände  oder  auf  die  Thalsohle  des  Gletschers  und 
werden  unter  dem  Druck  der  auf  ihnen  lastenden  Eismasse  entweder 
zu  Sand  zerrieben  oder  abgerundet,  geglättet  und  mit  feinen  Streifen 
versehen  (polierte  und  geritzte  Gletschergeschiebe).  Diese  Geröllschicht 
auf  dem  Grunde  des  Gletschers  heilst  seine  Grundmoräne.  Wie 
das  Gletschergc8chiebe ,  so  wird  auch  das  Gletscherbett  geschliffen, 
gefurcht  und  zerkratzt.  Ursprünglich  eckige  Felskanten  zeigen  nament 
lieh  auf  der  vom  Gletscher  zuerst  getroffenen  Seite  abgerundete  For- 
men (Rundhöcker,  roches  moutonnees).  Jene  Ritzen  und 
die  man  Gletscherschliffe  nennt,  sowie  die  Rundhöcker  sine 
wo  sie  gefunden  werden,  Zeugnisse  daftir,  dafe  einst  Gletscher 
ihre  Thätigkeit  entfalteten.  Indes  kommen  ganz  ähnliche  Streifu: 
und  Ritzungen  der  Bodenoberfläche  auch  durch  Rutschung  und  Über- 
schiebung des  Gesteins  zu  stände;  daher  sollte  bei  derartigen  Unter 
suchungen  mit  viel  größerer  Vorsicht  verfahren  werden,  als  dies  in 
nicht  wenigen  Fällen  bisher  geschehen  ist.  Wie  gering  übrigens  die 
erodierende  Kraft  der  Gletscher  ist,  wurde  schon  früher  (Bd.  1. 
8.  508  ff.)  dargelegt. 

Wiederholt  haben  wir  bereits  angedeutet,  dafs  die  Eismasse  des 
Gletschers,  obwohl  starr  und  scheinbar  bewegungslos,  doch  beständig 
thalabwärts  wandert.  Seit  mehr  als  anderthalb  Jahrhunderten  war  die 
Bewegung  der  Gletscher  kein  Geheimnis;  sie  ist  jedoch  erst 
seit  etwa  60  Jahren  eingehender  untersucht  worden  und  zwar  zuerst 
durch  Hugi  (1827)  am  Aargletscher.  Später  wurden  zu  gleichem 
Zwecke  Beobachtungen  angestellt  von  Agassiz  auf  dem  Aargletscher, 
von  Forbes  auf  der  Mer  de  Glace,  von  den  Gebrüdern  Schla- 
gint weit  auf  der  Pasterze,  von  John  Tyndall  auf  der  Mer  de 
Glace  und  von  anderen,  so  dafs  die  Gesetze  der  Gletscherbeweguns 
im  grofsen  und  ganzen  als  völlig  bekannt  betrachtet  werden  dürfen. 
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Unter  den  Thatsachen,  welche  besonders  geeignet  sind,  die  Gröfse 
der  Gletscherbewegung  im  allgemeinen  zu  charakterisieren ,  verdienen 
namentlich  folgende  hervorgehol>en  zu  werden.  Im  Jahre  1788  liefs 
H.  B.  de  Saussure,  als  er  an  den  Felsen  bei  der  Eiskaskade  des 
(tlacier  du  Geant  (Montblanc)  herabstieg,  eine  hölzerne  Leiter  zurück, 

Fig.  $0. 


f 

trfrmik 


Xach  F.  9  '  "i  0  ii  y. 

-he  man  im  Jahre  1832,  also  44  .Jahre  spater,  mehr  als  52niJ  Meter 
jenem  Orte  entfernt  wieder  auffand.  Somit  war  der  Olacier  du 
J&nt  während  jener  44  Jahre  jährlich  um  ca.  120  Meter  vorgerückt, 
t*  dürfte  demnach  gegen  12n  Jahre  dauern,  ehe  ein  Stück  Eis  des 
>  du  Geant  am  unteren  Ende  des  Gletschers  anlangt.  Im  Jahre 
■83ti  stürzte  ein  Führer  in  der  Nähe  des  berühmten  rJardin",  eines 
"is  dem  Glacier  du  Talefre  hervorragenden  Felsens,  in  eine  Gletseher- 
P*lte,  rettete  sich  jedoch  unter  Zurücklassung  seines  Tornisters.  Der- 
dbe  kam  10  Jahre  darauf  1400  Meter  weiter  abwärts  wieder  zum 
»orschein,  hatte  somit,  was  zugleich  von  dem  Gletscher  selbst  gilt. 
*hiüch  einen  durchschnittlichen  Weg  von  140  Metern  zurückgelegt, 
m  Jahre  1827  errichtete  Hugi  auf  der  Mittelmoräne  des  Unteraar- 
Jetschers  eine  Hütte,  um  dort  Beobachtungen  vorzunehmen.  Der 
an  welchem  diese  Hütte  stand    wurde  von  ihm  selbst  und 
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später  von  Agassiz  wieder  bestimmt,  wobei  sich  ein  ansehnliche* 
Abwärtswandern  derselben  ergab.  Nach  Ablauf  von  14  Jahren,  nämlich 
1841,  hatte  sie  sich  1587  Meter  von  ihrem  ursprünglichen  Orte  ent 
fernt;  sie  war  demnach  mit  einer  durchschnittlichen  Geschwindigkeit 
von  113  Metern  im  Jahre  thalabwärts  geschritten. 

Die  stärkste  in  den  Alpen  bisher  ermittelte  Bewegung  zeigt  die 
Mer  de  Glace,  nämlich  902  Millimeter  in  24  Stunden1);  dann  folgt 
der  Gurgler  Gletscher  mit  771,  der  Aletschgletscher  mit  505,  der  Aar - 
gletscher  mit  374,  die  .  Pasterze  mit  257  Millimetern  (sämtliche  Be 
obachtungen  wurden  im  Sommer  ausgeführt).    Diese  fünf  Gletscher 
legen  also  zur  Zeit  ihrer  stärksten  Bewegung  in  der  Stunde  im  Mittel 
nur  einen  Weg  von  36,  resp.  32,  21,  15,6  und  10,7  Millimetern  zurück! 
Ein  Eisteilchen  in  der  Mitte  eines  unserer  bedeutenderen  Alpengletscher 
dürfte  daher  zu  seiner  Wanderung  vom  Firnfeld  bis  zum  Gletscher 
ende  meist  60  bis  100,  unter  Umständen  sogar  200  bis  400  Jahre 
brauchen.     Viel  bedeutender  scheint  die  Bewegung  der  mächtigen 
grönländischen  Gletscher  zu  sein.    So  rückten  die  inneren  Teile  des 
Gletschers  im  Eisfjord  von  Jacobshavn  im  Juli  1875  durchschnittlieli 
191  2,  im  März  und  April  1880  121  2  Meter  in  24  Stunden  vorwärts -f. 
Auffallender  Weise  hat  man  vorübergehend  auch  eine  schwache  Rück- 
wärtsbewegung  der  Gletscher  wahrzunehmen  geglaubt8). 

Das  Mals  der  Gletscherbewegung  ist  jedoch  nicht  blofs  für  jeden 
Gletscher  ein  besonderes,  sondern  variiert  auch  an  verschiedenen 
Stellen  eines  und  desselben  Gletschers;  ja  es  ist  sogar  beträchtlicher, 
zeitlichen  Schwankungen  unterworfen. 

Die  Geschwindigkeit  des  Fortrückens  steigert  sich  zunächst,  je 
mehr  die  Neigung  des  Gletscherbettes  wächst.  Daher  kommt  es,  dah 
sich  manche  Gletscher  in  ihrem  mittleren  Teile  rascher  bewegen  al? 
an  ihrem  unteren  Ende,  wodurch  zugleich  ansehnliche  Differenzen  iis 
der  Dichtigkeit  des  Eises  herbeigeführt  werden.  So  zieht  der  mittlen 
Teil  des  Aargletschers  nahezu  l2  3mal  so  schnell  abwärts  als  der 
untere;  infolge  der  hierdurch  hervorgerufenen  Compression  wiegt  eir. 

')  Tyndall  in  den  Philosojihual  Transactious  of  thc  K.  Soc.  of  Loud.  u 
Vol.  CXLIX  (1H59),  p.  263. 

Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft.    Bd.  XXXIII  tlSöl  - 
S.  693  f. 

3)  K.  K.  Koch   und   Fr.  K 1  o c k  e  am  Morteratschgletscher  ( \V  i e d e 
manuB  Annalen.    Bd.  VIII  (1879),  S.  661-666  u.  Bd.  XIV  (18*1\  S.  509— &TÖ 
und  Fr.  Pf  äff  am  Pasterzengletscher  (Augsburger  Allgemeine  Zeitung  l**v. 
Nr.  268,  8.  8929  f.    Zeitschrift  des  deutschen  und  österreichischen  Alpen  verein- 
Bd.  XII  (1*81),  S.  1-9). 
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Kubikmeter  Eis  vom  Ende  dieses  Gletschers  72  Kilogramm  mehr  als 
ein  solcher  aus  der  Mitte  desselben. 

Auch  die  Grölse  der  nachdrängenden  Eismassen  ist  nicht  ohne 
Bedeutung  für  die  Schnelligkeit  der  Gletscherbewegung.  So  fand 
Agassiz,  dafs  der  Aargletscher  in  gleicher  Entfernung  von  der 
Mittelmoräne  eine  sehr  verschiedene  Bewegungsgeschwindigkeit  besitzt. 
Auf  demjenigen  Teile  des  Gletschers,  welcher  dem  Finsteraarhorn- 
gletscher entsprach,  beobachtete  er  eine  Bewegung  von  189  Millimetern 
in  24  Stunden,  während  sie  in  gleicher  Zeit  auf  dem  Zuflüsse  des 
Lauteraar  nur  55  Millimeter  betrug,  obwohl  beide  Eisströme  vereinigt 
in  demselben  Bett  und  unter  gleichen  Neigungsverhältnissen  fort- 
rücken. 

Ferner  bewegt  sich  der  Gletscher  ganz  in  Ubereinstimmung  mit 
tltissigen  Massen  in  der  Mitte  rascher  als  an  den  Rändern  und  an  der 
Oberfläche  schneller  als  in  der  Tiefe,  weil  an  den  Rändern  wie  in 
der  Tiefe  die  Reibung  an  dem  Gestein  hemmend  auf  die  Bewegung 
einwirkt.  Das  vergleichsweise  rasche  Fortschreiten  des  Gletschers  in 
'ler  Mitte  erkennt  man  sofort,  wenn  man  eine  gröfsere  Anzahl  von 
Pehlen  in  einer  geraden  Linie,  welche  die  Längsachse  des  Gletschers 
rechtwinklig  durchschneidet,  auf  diesem  aufpflanzt.  Alle  Pfähle  wan- 
dern thalabwärts,  die  mittleren  jedoch  rascher  ab  die  äufseren;  daher 
bildet  jene  Reihe  gar  bald  eine  Kurve,  die  zuerst  flach  ist,  sich  jedoch 
nach  und  nach  immer  stärker  krümmt. 

Schwerer  hingegen  ist  es,  eine  Erfahrung  dafür  zu  gewinnen,  dafs 
sich  die  oberen  Schichten  des  Gletschers  rascher  bewegen  als  die 
unteren.  Eine  seltene  Gelegenheit  hierzu  bot  dem  englischen  Physiker 
Tyndall1)  im  Jahre  1857  ein  gegen  43  Meter  hoher,  fast  senkrecht 
abstürzender  Eisabgrund  auf  der  nahe  beim  Tacul  liegenden  Seite  des 
Glacier  du  Geant.  Auf  dem  Gipfel  und  nahe  am  Fufse  wurden 
.Stangen  aufgerichtet;  auch  gelang  es,  durch  Aushauen  von  Stufen  im 
Eise  eine  Stange  auf  der  Mitte  der  Eis  wand  ungefähr  in  einer  Höhe 
von  11  Metern  zu  befestigen.  Nach  einigen  Tagen  wurden  die  von 
den  drei  Stangen  durchlaufenen  Strecken  gemessen,  und  es  ergaben 
sich  folgende  durchschnittliche  tägliche  Bewegungen: 

Stange  auf  der  Höhe     .    .    152,40  Millimeter, 
Stange  in  der  Mitte  .    .    .    116,59  r 
Stange  am  Fufse  ....     65,02  „ 
Die  Stange  auf  der  Höhe  rückte  demnach  mehr  als  doppelt  so 
schnell  vorwärts  als  die  am  Fufse,  während  die  Geschwindigkeit  der 

J)  Philosophical  Trausactions  of  the  K.  Soc.  of  London.    Vol.  CXLIX 
P-  270. 
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mittleren  Stange  dem  arithmetischen  Mittel  aus  dem  ersten  und  dritten 
Werte  ziemlich  gleich  kam.    Hiernach  scheint  die  Geschwindigkeit 
nicht  in  gleichem  Mafse  zu  wachsen  wie  die  Entfernung  vom  Boden, 
sondern  rascher,  so  dafs  man  in  dem  obigen  Falle  wahrscheinlich 
bereits  30  Meter  Uber  dem  Boden  die  Geschwindigkeit  der  Obernachen- 
schichten gefunden  haben  würde.    Messungen,  welche  Tyndall  auf 
einer  angrenzenden  Eisklippe  anstellte,  bestätigten  dies.   Hieraus  er- 
klärt sich  auch,  weshalb  die  Wände  der  sogenannten  Gletschermühlen 
(vertikale  Schächte,  welche  ein  Gletscherbach  durch  das  Eis  gegraben 
hat,)  jahraus  jahrein  senkrecht  bleiben.    Auf  dem  Rhonegletscher  hat 
eine  solche  Mühle,  welche  sich  1874  dicht  neben  einem  rot  ange- 
strichenen Stein  befand,  diesen  Stein  bis  zum  Jahre  1879  begleitet 
ohne  ihre  Lage  zu  dem  Stein  und  ihre  Gestalt  zu  verändern1). 

Noch  in  einer  anderen  Hinsicht  sind  die  Gletscher  denselben  Be- 
wegungsgesetzen unterworfen  wie  die  Flüsse.   Die  Linie  der  gröfeten 


Fig.  51. 


Die  Linie  gröfiter  Geschwindigkeit  der  Glet-cherbewegung  (in  nop  q). 


Geschwindigkeit  des  Eises  stimmt  nämlich  nicht  genau  mit  der  Mittel- 
linie des  Gletschers  überein,  sondern  überschreitet  die  letztere  bei  jeder 
Krümmung  des  Gletscherbettes  derart,  dafs  sie  sich  immer  der  kon- 
kaven Thalwand  weit  mehr  nähert  als  der  konvexen  (siehe  m  n  o  p  </ 
in  Fig.  51 ).  Die  Kurven,  welche  Bie  beschreibt,  sind  also  noch  stärker 
gewunden  als  das  Thal.  Tyndall2)  hat  durch  seine  Messungen,  aus 
geführt  auf  der  Mer  de  Glace  und  dem  Boisgletscher  in  Savoyen  die 
Richtigkeit  jenes  Gesetzes  erwiesen.  Auch  drängt  die  Eisraasse  analog 
dem  FlufBwasser  an  engeren  Stellen  stets  schneller  vorwärts  als  in 
Thalweitungen. 

')  Zeitschrift  des  deutschen  und  österreichischen  Alpenvereins.    B<1.  XIII 
(1882),  S.  308. 

*)  Philosophical  Transactions  of  the  lt.  Soc.  of  London.    Vol.  CXLJX 
(1859),  p.  267  sq.    Tyndall,  Glaciers  of  the  Alps.  London  lsöO.   p.  277— 2^4. 
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Endlich  wechselt  die  Gröfse  der  Gletscherbewegung  noch  mit  den 
Jahres-  und  Tageszeiten.  Zwar  geht  die  Fortbewegung  des  Eises,  wie 
die  sorgfaltigen  Beobachtungen  Fr.  Pfaffs  auf  dem  Aletechgletscher 
im  Jahre  1873  ergeben  haben1),  stets  ohne  alle  Unterbrechung  von 
statten,  so  dafs  der  Gletscher  niemals  völlig  zum  Stillstand  gelangt; 
doch  wird  sie  während  des  Winter  bedeutend  verzögert  und  bisweilen 
bis  auf  die  Hälfte,  ja  auf  ein  Drittel  der  sommerlichen  Bewegung 
reduziert    Dies  ist  hauptsachlich  darin  begründet,  dafs  die  Gletscher- 
;  nasse  im  Winter  infolge  hoher  Kälte  viel  starrer  und  kompakter  ist 
als  im  Sommer;  in  der  heifsen  Jahreszeit  wird  durch  das  alle  Eislagen 
durchdringende  Schmelzwasser  ihre  Beweglichkeit  wesentlich  erhöht. 
Kbenso  ist  die  Geschwindigkeit  zur  Nachtzeit  durchschnittlich  etwas 
geringer  als  bei  Tage.    Während  z.  B.  Fr.  Pfaff  auf  dem  Aletsch- 
gletscher  an  zwei  Tagen  im  Mittel  für  die  ganze  Beobachtungszeit 
(Vormittag  11  Uhr  bis  Nachmittag  51  it  Uhr)  eine  Bewegung  von 
Ii»  Millimetern  ftir  die  Stunde  fand,  erhielt  er  um  12  Uhr  8  Milli- 
meter für  dieselbe  Zeit,  Nachmittag  um  4  Uhr  10  und  um  43  m  Uhr 
24  Millimeter.    Sie  stieg  bis  5  Uhr  5  Minuten,  wo  sie  30  Millimeter 
for  die  Stunde  ergeben  hätte,  und  sank  um  51  2  Uhr  wieder  auf 
18  Millimeter  herab.    In  dieser  Hinsicht  sind  Gletscher-  und  Fluls- 
bewegung  wesentlich  von  einander  verschieden;  während  der  Flufs 
bei  gleichbleibender  Wassermenge   örtlich    dieselbe  Geschwindigkeit 
bewahrt,  ändert  sich  dieselbe  bei  einem  Gletscher  oft  im  Verlauf 
weniger  Stunden,  obwohl  die  Eismasse  keinerlei  Wachstum  oder  Ab- 
nahme ertHhrt. 

Im  Jahre  1845  erkannte  Agassiz,  dafs  die  Bewegung  des  Aar- 
detschers  auch  an  auf  einander  folgenden  Tagen  eine  sehr  ungleiche 
sei  und  für  den  halben  Tag  von  6  Uhr  morgens  bis  6  Uhr  abends  in 
der  Mitte  des  Gletschers  zwischen  80  und  210  Millimetern  schwanke. 
Lalst  nicb  nun  auch  der  direkte  Einflufs  der  Witterung  auf  die  jähr- 
liche und  tägliche  Periode  leicht  nachweisen,  ao  fehlt  es  doch  noch  an 
*iner  genügenden  Erklärung  derartiger  Ungleichheiten,  für  welche 
meteorologische  Vorgänge  durchaus  nicht  verantwortlich  gemacht  wer- 
den können 2 ). 

Auch  in  den  verschiedenen  Jahren  schwankt  die  durchschnittliche 
Gletschergesch windigkeit  je  nach  der  gefallenen  Schneemenge,  der 
Dauer  der  Schneedecke,  der  Wärme  des  Sommers,  der  Feuchtigkeit 
der  Luft  u.  s.  w.  nicht  unbeträchtlich. 

Die  Ursachen  der  Gletscherbewegung  sind  bereits  seit 

»I  Poggendorffg  Annalen.  BU.  CLI  (1874),  S.  330  f. 
ä!  Fr.  Pf« ff  in  Poppend orffs  Annalen.  1.  r.  S.  331  f. 
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mehr  als  l1  2  Jahrhundert  der  Gegenstand  eifriger  Forschung.  Nach 
der  von  Scheuchzer  im  Jahre  1705  aufgestellten,  von  Charpen- 
tier  und  Agassiz  erneuerten  Dilatationstheorie  liefert  die  Aus 
dehnung  des  in  den  feineren  Spalten  (Kapillarspalten)  des  Eises  ge- 
frierenden Wassers  die  Kraft,  mit  welcher  der  Gletscher  abwärt* 
treibt 1 ).  A 1 1  in  a  n  n  und  Gruner  schufen  im  Jahre  1751,  bez.  1 76^ 
die  sogenannte  Gleitungstheorie,  welche  später  auch  von  H.  B. 
de  Saussure  und  Forbes  verteidigt  wurde  und  gegenwärtig  die 
allein  herrschende  ist.  Nach  dieser  Theorie  schreiten  die  Gletscher 
kraft  ihrer  Schwere  wie  starre  Körper  Uber  die  geneigte  Grund  fläche. 
Dabei  betrachtete  zuerst  Bordier  (1773)  und  nach  ihm  vor  allem 
Forbes  die  Gletschermasse  nicht  als  einen  völlig  starren  Körper, 
sondern  als  eine  plastische  Substanz,  welche  sich  wie  eine  zähe  Flüssig- 
keit vorwärts  wälzt.  Besonders  wurde  man  dadurch  zu  dieser  Ad 
schauung  genötigt,  dafs  das  Gletschereis  jederzeit  die  Fähigkeit  besitzt 
dem  Drucke  nachzugeben,  auszuweichen  und  den  Thalformen  sich 
anzupassen ;  eine  zähe  Masse  wlirde  offenbar  dasselbe  Verhalten  zei- 
gen. Indes  vermifst  man  an  dem  Eise  jene  Dehnbarkeit,  welche  Teer 
oder  Honig  erkennen  lassen,  gänzlich;  es  läfst  sich  nicht  wie  diese  in 
Fäden  ausziehen.  Vielmehr  wird  durch  die  reiche  Spaltenbildung  tro 
mittelbar  bezeugt,  dafs  wir  es  hier  mit  einem  sehr  spröden  Material 
zu  thun  haben.  Dennoch  giebt  es  eine  physikalische  Eigenschaft, 
welche  uns  die  Plasticität  des  Gletschereises  erklären  hilft.  Es  ist  ins- 
besondere Tyndalls  Verdienst,  die  hier  vorhandenen  scheinbaren 
Widersprüche  gelöst  zu  haben,  und  zwar  geschah  dies  in  folgender 
Weise 2 ) : 

Eis  und  Wasser  können  nur  bei  einer  Temperatur  von  0Ü  C. 
neben  einander  bestehen.  Bei  jeder  neuen  Wärmezufuhr  würde  Eis 
von  0 u  C.  in  gleich  kaltes  Wasser ,  bei  jedem  Wärmeverlust  Wasser 
von  0°  C.  in  Ogrädiges  Eis  verwandelt  werden,  so  lange  noch  Ei- 
und  Wasser  mit  einander  gemischt  sind.  Da  nun  ein  Gletscher  eine 
nach  allen  Richtungen  hin  von  Wasseradern  durchdrungene  Eismas.«* 
ist,  so  mufs  er  in  seinem  Inneren  überall  die  Temperatur  des  Gefrier- 
punktes haben.  Nun  hat  schon  im  Jahre  1840  James  Thom-on 
theoretisch  bewiesen,  dafs  durch  Druck  die  Schmelztemperatur  de> 

})  Alle  die  Gründe,  welche  gegen  diese  Theorie  sprechen,  hat  Albert 
Heim  zusammengestellt  im  Jahrbuch  des  Schweizer  Alpenclub.  Bd.  VIII 
(1873),  S.  336— 339.  Vgl.  hierzu  auch  Albert  Heim,  Handbuch  der  Gletscher 
künde.    Stuttgart  1885.   S.  2-X)  ff. 

2)  Vgl.  hierzu  John  TyudaU,  Glaciers  of  the  Alps.  London  1*60.  so- 
wie  J.  Tyndnll,  The  Form»  of  Wnter.    London  1872.   p.  163  sq. 
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Eises  erniedrigt  werde1),  was  später  von  R.  Clausiiis-')  auf  theore- 
tischem Wege  und  von  William  Thomson3)  experimentoll  bestätigt 
wurde.  Hiernach  sinkt  bei  jeder  Vermehrung  des  Druckes  um  eine 
Atmosphäre  der  Gefrierpunkt  um  1  iiö°C.  Somit  mufs  eine  Mischung 
von  Wasser  und  Eis  unter  der  Einwirkung  eines  grösseren  Druckes 
bis  unter  0°  C.  erkalten.  Dies  kann  nur  dadurch  geschehen,  dais 
iirie  Wärme  gebunden  wird,  d.  h.  dals  etwas  Eis  in  dem  Gemische 
schmilzt  und  zu  Wasser  wird.  Da  das  Eis  einen  gröfseren  Raum  er- 
füllt als  das  Wasser,  welches  durch  Schmelzung  aus  ihm  hervorgeht, 
so  verringert  sich  das  Volumen  der  Masse;  diese  kann  daher  dem  auf 
ihr  lastenden  Drucke  viel  besser  nachgeben,  als  dies  ohne  eine  solche 
Veränderung  des  Gefrierpunktes  der  Fall  gewesen  würe.  So  liegen 
(Iii-  Verhältnisse,  wenn  Wasser  und  Eis  in  einem  festen  GefaTs  einge- 
schlossen sind,  welches  dem  Wasser  keinen  Ausweg  gewährt. 

Etwas  anders  gestaltet  sich  die  Sachlage  bei  den  Gletschern,  weil 
<ks  zwischen  den  zusammengeprelsten  Eisblöcken  befindliche  Wasser 
durch  Spalten  entweichen  kann.  Da  die  tieferen  Eisschichten  einen 
geringeren  oder  gröfseren  Druck  zu  tragen  haben,  so  wird  das  Eis 
biter,  entsprechend  der  Erniedrigung  des  Gefrierpunktes  durch  den 
iJruck.  Die  auf  diese  Weise  frei  werdende  Wärme  filhrt  eine  teilweise 
Schmelzung  des  Eises  zu  Wasser  von  unter  0°  C.  herbei.  Indem  das 
letztere  in  die  leeren  Zwischenräume  eindringt,  in  denen  es  jenem 
Drucke  nicht  mehr  ausgesetzt  ist,  gefriert  es  sofort  wieder,  und  so 
kommt  es,  dafs  fortdauernd  Wasser  rings  um  das  unter  höherem  Druck 
^hende  Eis  gefriert,  während  gleichzeitig  ein  Teil  des  geprefsten  Eises 
hinwegschmilzt. 

Nimmt  man  zwei  Eisstücke  in  die  Hand  und  drückt  sie  zusam- 
men, so  beobachtet  man  einen  ähnlichen  Vorgang.  Die  beiden  einander 
zukehrten  Flächen  berühren  sich,  weil  sie  niemals  völlig  eben  sind, 
nicht  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach,  sondern  nur  in  einzelnen  Punk 
fcn.  An  den  Berührungsstellen  schmilzt  nun  das  Eis  infolge  der 
I'mckerhöhung ,  wobei  das  sich  bildende  Schmelzwasser  gleich  dem 
Eise  eine  Temperatur  von  unter  0U  C  besitzt.  Gelangt  dieses  Wasser 
in  leere  Zwischenräume,  in  denen  es  dem  Druck  entzogen  ist,  oder 
ii^bt  man  den  Druck  überhaupt  auf,  so  gefriert  es  vermöge  seiner 

')  Prcxeedings  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh.    Vol.  II,  p.  204  sq. 
i-JiiiAiary  1849)  und  Trausactions  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh.    Vol.  XVI 
1M9>,  p.  :>T5  sq. 

•*)  Poggendorffs  Annalen.    Bd.  LXXIX  (1850),  S.        \Y.  und  50«)  ff. 

3)  Proceedings  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh.  Vol.  II,  p.  2G7  sq. 
•Jinuiary  1*.50>.  Vgl.  hierzu  Poggendorffs  Annalen.  IM.  LXXXI  (1850>, 
f.  Wj  ff. 
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niedrigen  Temperatur  sofort  wieder,  und  auf  diese  Weise  werden  die 
beiden  Eisstticke  mit  einander  verkittet.  Daher  pressen  die  Knaben 
den  Schnee,  wenn  sie  Schneebälle  und  Schneemänner  machen.  Doch 
haften  die  Schnee-,  resp.  Eismassen  nur  dann  fest  an  einander,  wenn 
sie  eine  Temperatur  von  0°  C.  haben.  Sehr  kalter  Schnee  verhält 
sich  wie  Salz  oder  wie  ein  trockenes  loses  Pulver. 

Das  soeben  erläuterte  Phänomen  wurde  im  Juni  1850  von  Fara 
day  entdeckt  und  später  von  Tyn  dal  1  auf  die  Gletschererscheüiunger. 
angewandt1).    Nach  Hookers  Vorschlag  bezeichnet  man  es  jetzt 
allgemein  als  Regelation. 

Im  gröfsten  Mafsstabe  tritt  uns  dieselbe  auf  den  Gletschern  ent- 
gegen ,  wo  sie  bei  der  Verwandlung  des  Schnees  in  Gletschereis  eine 
ausserordentlich  wichtige  Rolle  spielt.  Der  ursprünglich  lockere  und 
feinpulvrige  Firnschnee  wird  von  den  über  ihm  sich  auftürmenden 
Schneemassen  zu  einem  dichten  Gefiige  zusammen  gedrückt.  Schmilzt 
dann  bei  Sonnenschein  die  obere  Schneeschicht  hinweg,  so  trifft  <to> 
einsickernde  Wasser  in  der  Tiefe  kälteren  Schnee  an;  sofort  gefriert 
es,  und  so  werden  die  feinen  Eisnadelchen,  aus  denen  der  frisch  ge 
fallene  Schnee  besteht,  zu  Eiskörnern.  Da  durch  neuen  Schneefall 
das  Gewicht  der  überlagernden  Schichten  wächst,  so  werden  die  ein 
zelnen  Körnchen  immer  fester  an  einander  gepreist  und  es  bildet  sieh 
aus  dem  Firn  nach  und  nach  eine  ganz  dichte  und  harte  Eismasse. 

Um  die  Verwandlung  von  Schnee  in  Eis,  welche  sich  in  der. 
Gletschern  unter  relativ  geringem  Druck  in  langen  Zeiträumen  voll 
zieht,  durch  Anwendung  stärkeren  Druckes  in  kurzer  Zeit  zu  erzielen, 
hat  H.  Helm  hol  tz2)  den  Hohlraum  eines  auf  0°  C.  erkalteten,  untec 
fest  verschlossenen  Cylinders  mit  Schnee  vollgestopft  und  diesen  unter 
einem  Druck  von  gegen  dO  Atmosphären  mittels  eines  durch  eine 
hydraulische  Presse  bewegten  Stempels  in  jenen  Cylinder  hinein- 
getrieben. Hierauf  wurde  der  Schnee  herausgenommen,  und  es  fend 
sich,  dafs  er  zu  einem  ganz  harten,  scharfkantigen  und  trübe  durch- 
scheinenden Eiscylinder  von  kleinerem  Volumen  geworden  war. 

Wurden  statt  des  Schnees  eine  Anzahl  unregelmäßig  geformter 
Eisstückchen  in  den  hohlen  Cylinder  geworfen  und  zusammengepreßt, 
so  entstand  wieder  ein  zusammenhängender,  fester,  scharf  kantiger 
Cylinder,  der  sich  genau  der  inneren  Fläche  der  Form  anfugte,  atxr 
eine  viel  hellere,  ziemlich  duixshsichtige  Masse  darstellte.  Ebenso  rer 
mögen  sich  auch  unregelmäfsige  Eisstücke  des  Gletschers  unter  dem 

Philosophieal  Transaetions  of  the  R.  Society  of  London.    Vol.  CXLMI 
(1857),  p.  327  sq. 


«)  Populäre  wissenschaftliche  Vorträge.  Brauuachweig  1?G5.  Bd.  1.  S.  120  ä 
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Drucke  der  oberen  Lagen  wieder  zu  dichtem,  klarem  Eis  zu  ver- 
einigen. 

Da  jener  Versuch  stets  von  einem  lebhaften  Knarren  und  Knacken 
begleitet  ist,  so  könnte  man  vermuten,  dafs  in  diesem  Falle  die  Eis- 
gtücke  zunächst  zu  feinem  Pulver  zermalmt  und  dann  erst  zusammen- 
schmelzen würden.  Mischt  man  jedoch  Schnee  unter  die  Eisstücke, 
so  zeigen  sich  abwechselnd  Schichten  klaren  und  trüben  Eises,  ersteres 
von  den  Eisstücken,  letzteres  von  dem  Schnee  herrührend.  Die  ein- 
zelnen Eisstticke  werden  also  ohne  weiteres  in  Platten  verwandelt;  sie 
geben  nach,  ohne  zertrümmert  zu  werden. 

Erfolgt  jene  Compression  innerhalb  eines  Metallcylinders ,  so  läfst 
sieh  die  allmähliche  Umbildung  nicht  beobachten.  Instruktiver  ist 
daher  das  Experiment,  wenn  man  einen  Eiscylinder  frei  zwischen  zwei 
ebene  Holzplatten  bringt.  Benützt  man  hierzu  einen  Eiscylinder, 
welcher  der  gefrorenen  Oberflache  eines  Flusses  oder  Sees  entnommen 
ist,  so  geht  jeder  der  ent- 
stehenden Risse  durch 
die  ganze  Dicke  des 
Blockes;  natürlich  wer- 
den die  zersprengten 
Stücke  bei  fernerem  An- 
treiben der  Presse  durch 
die  Regelation  teilweise 
wieder  zu  einer  unre- 
gelmäisigen  Platte  ver- 
bunden. Hier  kommt 
offenbar  die  Umformung 
der  Eismasse  weniger 
durch  die  Plasticität 
derselben ,  als  viel- 
mehr durch  ihr  gewalt- 
sames Zerbrechen  zu  stände.  So  gestaltet  sich  der  Versuch,  wenn  wir 
es  mit  einem  kry  stallisierten  Körper  zu  thun  haben;  wesent- 
lich anders  verhält  sich  jedoch  ein  Eiscylinder,  welcher  eine  körnige 
Struktur  besitzt.  Zwar  ändert  auch  er  beim  Antreiben  der  Presse 
unter  fortwährendem  Knacken  und  Knarren  seine  Form;  aber  er 
bricht  niemals  aus  einander.  Er  wird  vielmehr  nach  und  nach  immer 
niedriger  und  breiter,  und  erst  wenn  er  sehr  platt  geworden  ist,  be- 
ginnt er  am  Rande  einzureifsen  und  Spalten  zu  bilden,  gleichsam 
Oletscherspalten  im  kleinen  (Fig.  52). 

Ein  aufmerksamer  Blick  auf  den  in  der  Presse  sich  befindenden 
Eiscylinder  läfst  uns  erkennen,  dafs  in  den  Momenten,  in  denen  man 
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die  Presse  antreibt,  eine  unermefsliche  Anzahl  feiner  Sprünge  wie  eine 
trübe  Wolke  durch  die  ganze  Masse  hindurchschiefst ;  sie  verschwind«* 
jedoch  sofort  zum  gröfsten  Teile,  sobald  der  Druck  nachtat.  Dies* 
feinen,  wohl  meist  luftleeren  Spalten  machen  die  Eisma&se  in  hobec 
Grade  nachgiebig,  indem  sie  den  einzelnen  Teilen  eine  Verschiebung 
gestatten.    Hierdurch  werden  ihre  Wände  momentan  dem  Drucke  ett 
zogen,  worauf  sie  zum  gröfseren  Teil  sofort  zufrieren  und  vergeben 
Nur  da,  wo  in  der  neuen  Lage  die  Form  der  Eispartikelchen  nirh; 
zusammenpafst  oder  wo  das  Eis,  dessen  Wärme  nach  der  Pre<*un^ 
weit  unter  0°  C.  herabsank,  die  Temperatur  von  0°  C.  wieder  erlangt 
hat  und  demnach  die  engen  Spalten  sich  mit  Waaser  «nicht  mit  Eu 
lullen,  bleiben  diese  als  weifslichc  Linien  und  Flachen  sichtbar.  In 
letzterem  Falle  besteht  ein  Eisblock  aus  einer  Menge  Stecknadelkopf 
bis  erbsengroiser  Eiskörner,  welche  einesteils  ein  festes  Gefuge  habe*, 
anderntheils    jedoch  durch  viele  enge,   von  Wasser  durchdrang«- 
Spalten  von  einander  getrennt  sind.    Dasselbe  gilt  von  dem  Gletscher 
eis ;  doch  sind  die  Stücke,  aus  denen  es  zusammengesetzt  ist,  meUt  grü£*r 
als  die  des  künstlichen  Eises.    Nur  unterhalb  der  Firngrenze  gleiche 
sie  einer  kleinen  Erbse;  hingegen  erreichen  sie  bei  langen,  tief  in  di- 
Thiiler  herabsteigenden  Gletschern  in  der  Nähe  des  Gletscherendes  öh 
Grölse  einer  welschen  Nufs,  ja  eines  Hühnereies.    Die  Gletscher 
korner  sind  zweifellos  Krystallindividuen,  welche  aus  den  Firnkörnen 
entstanden  sind,  aber  durch  den  gegenseitigen  Druck  ihre  KrystaUform 
verloren  haben. 

Dal8  bei  der  Umbildung  von  Schnee  in  Gletschereis  die  Fenchtb: 
keit  notwendig  ist,  dafs  also  wirklich  ein  Schmelzen  und  Wieder 
gefrieren  stattfindet,  hat  Tyndall  noch  durch  folgenden  Versuch  *t 
härtet.  Eine  Eiskugel  wurde  in  einem  Bade  von  fester  Kohlensäor- 
und  Äther  abgekühlt  und  dadurch  vollständig  getrocknet  Hierv:» 
wurde  sie  in  eine  entsprechende  Form  gelegt  und  unter  die  hydw 
lische  Presse  gebracht;  aber  die  zerdrückten  Teilchen  erwiesen  •w-S 
so  weifs  und  undurchsichtig  wie  zerstofsenes  Glas.  So  la^tr 
die  Teilchen  trocken  waren,  vermochte  man  nicht,  sie  durch  Drack 
in  durchsichtiges  Eis  zu  verwandeln,  während  dies  doch  so  le*+: 
gelingt,  wenn  die  zusammengeprefste  Masse  eine  Temperatur  tri 
<  r  0.  hat1). 

Eis,  welches  durch  Pressung  aus  zahlreichen  Schneedocken,  .tl* 
aus  feinen  Eiskry stallen  hergestellt  worden  ist,  zeigt  sich  ganz  be«t 
dors  biegsam.    Da  in  der  flockigen  Masse  noch  zahlreiche,  mit  Lir 

1 1  .lohn  Tyndall,  In  den  Alpen.    l?n\unseh\veijr  W5.    S.  :?24  f. 
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gefüllte  Zwischenräume  zurückbleiben,  so  sieht  solches  Eis  trübe  aus. 
Es  wird  aber  heller,  wenn  man  es  noch  mehr  zusammenprefst,  weil 
dann  eine  Menge  Luftblaschen  als  feiner  Schaum  entweichen,  und  so 
wird  es  immer  durchsichtiger,  je  öfter  es  in  der  angegebenen  Weise 
timgeknetet  wird.  Ähnliche  Vorgänge  sind  es  jedenfalls,  durch  welche 
die  trübe,  weifsliche  Firnmasse  weiter  abwärts  nach  und  nach  zu 
klarem,  durchsichtigem  Gletschereis  umgebildet  wird. 

Die  Verbreitung  der  Gletscher  ist  im  allgemeinen  an  das  Auf- 
treten von  Hochgebirgen  gebunden.  In  den  Alpen  ist  ein  Areal  von 
mehr  als  60  geographischen  Quadratmeilen  mit  Firn  und  Gletschereis 
bedeckt,  und  gegen  2000  Gletscher,  darunter  200  erster  Ordnung, 
[ragen  die  auf  dem  Hochgebirge  sich  anhäufenden  Schnee-  und  Eis- 
maasen  .thalabwärts.  Die  zahlreichsten  und  gröfsten  hiervon  finden 
sich  am  Montblanc  (hier  allein  23,  unter  ihnen  die  Mer  de  Glace), 
im  Monte  Rosa  (Gorner  Gletscher),  in  den  Berner  Alpen  (an  der 
Jungfrau  und  dem  Finsteraarhorn  der  Aletsch-Gletscher ,  Grindelwald- 
jletscher,  Unter-  und  Ober- Aargletscher),  in  der  Hernina  (Morteratsch- 
}letacher),  in  der  Otzthaler-  und  Stubay-Gruppe  (Gepaatschferner, 
3interei8ferner,  Vernagtferner)  und  in  der  Kette  der  Hohen  Tauern 
Schlatenkeea,  Pasterze). 

Aufserhalb  des  Alpengebietes  ist  die  Gletscherbildung  in  Europa 
m  wesentlichen  auf  die  Pyrenäen,  den  Kaukasus,  Skandinavien, 
[«Und  und  Spitzbergen  beschränkt  In  den  Pyrenäen  kommen  nur 
jletecher  von  sekundärer  Gröfse  vor;  die  Sierra  Nevada  in  Spanien 
st  blofs  mit  einem  Miniaturgletscher,  dem  250  Meter  langen  Corral 
jletecher,  bedacht,  und  auch  die  Sierra  de  Gredos  weist  nur  einen 
iiibedeutenden  Gletscher  auf.  Dagegen  ist  der  Kaukasus  Uberaus  reich 
in  grofsen  Gletschern  und  ebenso  Norwegen,  obwohl  hier  der  Gebirgs- 
>au  (wegen  relativer  Armut  an  Thälern)  ihrer  Entwicklung  nicht  so 
günstig  ist  wie  in  den  Alpen,  in  dem  nördlichen  Norwegen,  sowie 
uif  Island,  Nowaja  Semlja,  Spitzbergen  und  Franz- Josef -Land  ge- 
bogen sie  teilweise  bis  zum  Meeresspiegel  hinab. 

Die  bedeutendsten  Gletscher  der  Erde  besitzt  Centraiasien, 
nsbesondere  Westtibet.  Während  die  ansehnlichsten  europäischen 
jletecher,  wie  die  Mer  de  Glace  und  der  Aletsch-Gletscher,  I1/*,  resp. 
?  geographische  Meilen  lang  sind ,  steigen  von  den  8000  Meter  hohen 
Gipfeln  Westtibets  Gletscherströme  herab,  welche  eine  Länge  von 
i  bis  8  geographischen  Meilen  erreichen 1 ).  Unter  ihnen  ist  be- 
»nders  bemerkenswert  der  riesenhafte,  gegen  8  geogr.  Meilen  lange 
and  1 3  bis  2  3  geogr.  Meile  breite  Baltoro-Gletscher  in  dem  Braldo- 

')  Vgl.  hierzu  Petermanns  Mitteilungen  1863,  S.  66  f. 
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thal,  einem  Zweige  des  Shigarthales  im  Karukorum.  Doch  schein: 
diese  grofsartige  Entfaltung  der  Gletscher  in  Asien  lediglich  ein  Prin 
legium  des  Himalaya,  der  Karakorum-Kette  und  des  Thian-8chan  xi 
sein.  Im  südöstlichen  Teile  des  Altai  begegnet  man  nur  einigen  «l 
bryonischen  Gletschern1).  —  Am  dürftigsten  ist  die  Gletscherenrwkk 
lung  in  Afrika,  wo  höchstens  in  den  äquatorialen  Hochgebirgen  ar 
der  Ostseite  Gletscher  zu  treffen  sein  dürften. 

Auch  das  tropische  Gebiet  von  Südamerika  ist  wenig  fiir  <k 
Erzeugung  von  Gletschern  disponiert,  da  sich  infolge  der  groki 
Trockenheit  an  der  Westküste  die  Grenze  des  ewigen  Schnees  bis  r. 
6000  Meter  Höhe  erhebt  (s.  S.  308).  Schwachen  Gletscheranütz« 
begegnet  man  am  Chimborazo,  Coto|>axi,  Antisana  und  Ilinissa,  sowt 
in  der  Sierra  Nevada  de  Santa  Marta.  Weiter  südwärts  treten  solo- 
erst  in  der  Provinz  Colchagua  unter  34°  s.  Br.  auf.  Nach  den  rV 
obachtungen  von  R.  A.  Philippi  und  Fr.  Leypold  finden  sich  tüd 
Gletscher  unter  35 0  s.  Br.  am  Descabezado  de  Maule  und  unter  y- 
8.  Br.  am  Nevado  de  Chillan  in  Chile  2).  Die  grofsartigsten  Glebclir 
des  südamerikanischen  Festlandes  weist  Patagonien  auf3).  So  bereite 
Darwin,  dals  im  südlichen  Teile  dieses  Landes  beinahe  jeder  Fjord 
welcher  tief  ins  Innere  des  Landes  eindringt,  an  einem  GIet*i*r 
endet.  Selbst  im  Golf  von  Penas  (46°  50'  s.  Br.)  und  einige 
weiter  nördlich  in  der  Laguna  de  San  Raphael  gehen  die  Gletrbr 
bis  ins  Meer  hinab.  —  In  Nordamerika  sind  die  hohen  Vullus- 
Mexicos  verhältnismässig  arm  an  Gletschern ;  so  findet  sich  auf  <1<e 
Pic  von  Orizaba  nur  ein  unbedeutender  Gletscher,  wahrend  <k 
lztaccihuatl  allerdings  mehrere  derselben  trägt4).  Weiter  nach  Nortti 
(nördlich  von  43 u  n.  Br.)  sind  sie  in  den  höheren  Teilen  der 
dilleren  nicht  selten.  Vor  allem  aber  ist  Grönland  der  Schauplatz 
ausgedehnter  Gletscherthätigkeit;  auch  hier  gelangen  zahlreiche  £>- 
ströme  bis  zum  Niveau  des  Meeresspiegels. 

In  Australien  sind  die  Gletscher  auf  die  Südinsel  von  Neu**- 
land  beschränkt;  doch  gehen  sie  hier  au fserord entlich  weit  herab.  > 
steigt  der  von  J.  v.  Haast  entdeckte  Franz- Josef- Gletscher  uc^f 
43 u  35 '  s.  Br.  auf  der  Westseite  der  neuseeländischen  Alpen  b*  t. 
einer  Mecreshöhe  von  213  Metern  herab,  also  bis  zu  einer  G^-: 

')  Bernhard  v.  Cotta,  Der  Altai,  sein  geologischer  Bau  and  sei»  Li 
lageretätten.    Leipzig  1871.    8.  65. 

»)  Peter  man  os  Mitteilungen  1863,  S.  255. 

=»)  Petermanns  Mitteilungen  1878,  Tafel  XXIV. 

*)  Zeitschrift  für  allgemeine  Erdkunde.  Bd.  IV  (1855),  S.  379  ff.  1 
(1855),  8.  125  ff.  190  ff. 
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deren  mittlere  Jahreawärme  10°  C.  (das  Jahresmittel  von  Wien)  be- 
tragt1). Auf  der  viel  weniger  mit  Niederschlägen  bedachten  Ostseite 
ist  die  Glet8cherbildung  weit  geringer. 

Erreichen  die  Gletscher,  wie  dies  in  dem  nördlichen  Norwegen, 
auf  Island.  Nowaja  Semlja,  Franz-Josef-Land,  Spitzbeigen,  Grönland, 
sowie  an  den  Westküsten  Patagoniens  der  Fall  ist,  das  Meer,  so  rücken 
sie  zunächst  auf  dem  Grunde  der  Fjorde  weiter  vor,  bis  der  Aufsen- 
rand  an  einer  Tiefe  angekommen  ist,  wo  die  in  das  Meer  eingetauchte 
Eismasse  infolge  ihres  geringen  spezifischen  Gewichtes  emporgehoben 
wird.  Noch  bewahrt  der  Eisstrom  seinen  Zusammenhang  und  wandert 
weiter  in  das  Meer  hinaus;  endlich  aber  wird  sein  Zungenende  durch 
den  Wellenschlag  des  Meeres  oder  sonst  welches  Ereignis  losgerissen  und 
ron  den  Fluten  des  Meeres  hin  weggetragen.  Indem  die  Gletscherbruch- 
stücke nach  Süden  ihren  Weg  nehmen,  schmelzen  sie  nach  und  nach  unter 
dem  Einflüsse  der  gröfseren  Wasser-  und  Luftwärme.  Da,  wo  dies  ge- 
schieht, sinkt  all  jener  Schutt  und  jenes  Geröll  zu  Boden,  welches  sich 
uf  den  Gletschern  ansammelte,  als  sie  noch  die  Gebirgsthäler  durch- 
»gen.  So  dienen  die  Eisberge  zur  Verfrachtung  des  Gesteinsmaterials ; 
dieses  aber  veranlafst  da,  wo  die  Ablagerung  eine  besonders  reiche 
irt,  wie  auf  der  Bank  von  Neufundland  (an  dem  nördlichen  Ufer  des 
warmen  Floridastromes),  die  Bildung  weitausgedehnter  Untiefen.  Die 
sahireichen  erratischen  Blöcke  der  nordeuropäischen  Tiefebene  sind, 
soweit  sie  nicht  durch  zusammenhängende  Gletscher  dorthin  transpor- 
tiert worden  sind ,  die  Denkmäler  jener  Fahrten ,  welche  grofse  Glet- 
scheriragmente  in  einem  früheren  geologischen  Zeitalter  Uber  dasjenige 
Meer  ausführten,  das  einst  die  genannte  Ebene  bedeckte. 

')  J.Hann  in  B  eh  ins  Geographischem  Jahrbuch.    Bd.  IV  (1872),  S.  132. 
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Am  Schlüsse  der  Tertiärperiode,  also  an  der  Schwelle  der  geologischen 
Gegenwart,  insbesondere  beim  Übergang  von  der  pliocänen  zur 
poötpliocanen  Zeit ,  verbreiteten  sich  die  Gletscher  in  Europa  über  ein 
weit  gröfseres  Gebiet  als  jetzt.    Man  hat  hieraus  gefolgert,  dafs  die 
Temperaturen  unseres  Erdteils  damals  wesentlich  niedriger  waren  als 
jetzt,  und  jenes  Zeitalter,  insbesondere  mit  Rücksicht  auf  die  bedeutende 
Gletscherentwicklung,  als  Eiszeit  bezeichnet.   Es  ist  wohl  möglich,  dafs 
es  nicht  blofs  eine  Eiszeit,  die  eben  erwähnte  postpliocane  gegeben 
hat,  sondern  auch  frühere  oder  spätere  geologische  Zeitabschnitte  eine 
reichere  Gletscherentfaltung  begünstigten.  Insbesondere  ist  die  Existenz 
einer  noch  jüngeren  Eiszeit  dadurch  wahrscheinlich  gemacht,  dals 
(z.  B.  in  den  Alpen,  in  England,  Schottland  und  Skandinavien)  unter 
dem  geschichteten  Diluvium  geglättete  Felsen  und  Uber  demselben 
erratische  Blöcke  vorkommen1).  Streng  bewiesen  ist  jedoch  nur  eine: 
die  Eiszeit  am  Beginn  der  geologischen  Gegenwart;  denn  die  anderen 
Eisthtttigkeiten  werden  nur  bezeugt  durch  den  Fundort  und  die  Ober 
flächenbeschafFenheit  eingebackener  Felsstücke ;  ftlr  die  anerkannte  Ei« 
zeit  aber  haben  wir  nicht  blofs  erratische  Blöcke,  nicht  blofe  alte 
Moränen,  sowie  abgeschliffene  Felsen  und  Steinritzungen  als  Beweise, 
sondern  etwas,  was  viel  schwerer  wiegt,  nämlich  Versteinerungen  von 
solchen  Pflanzen  und  Tieren,  die  nur  in  sehr  kalten  Erdräumen  zu 
leben  vermögen.    Wie  wenig  beweiskräftig  das  Auftreten  einzelner 
erratischer  Blöcke  ist,  läfst  sich  leicht  ermessen.     Die  Verfrachtung 
derselben  vollzieht  sich,  wie  wir  oben  sahen,  nicht  blofs  auf  dein 
Rücken  der  Gletscher,  sondern  auch  auf  dem  der  Eisberge,  sobald 
nämlich  die  Gletscher  bis  zum  Meere  herabsteigen  und  ihre  Zungen 

>)  Oswald  Heer,  Die  Urwelt  der  Schweiz.  Zürich  1865.  S.  529  £ 
Vgl.  hierzu  Th.  Kjerulf,  Die  Eiszeit.  Berlin  1878.  S.  27.  Albrecht 
Penck,  Die  Vergletscherung  der  deutschen  Alpen.   Leipzig  1882.  S.  211— 228 
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enden  hier  abgebrochen  werden.  Schmelzen  solche  Gletscherfragmente 
später  nach  einer  weiten  Meereswanderung  an  irgend  welchem  Orte 
des  Oceans,  so  fallen  die  von  ihnen  fortgetragenen  Gesteinstrümmer  zu 
Boden,  und  wenn  das  Meer  später  zurückweicht,  so  wird  man  dieselben 
linden.  Diese  Art  von  erratischen  Blöcken  beweist  also  keine  zeit- 
weilige Temperaturerniedrigung;  ihre  Grenze  kann  nur  eine  alte 
Strandlinie  andeuten. 

Um  einen  Einblick  in  die  klimatischen  Verhältnisse  der  Eiszeit 
Zugewinnen,  ist  es  vor  allem  erforderlich,  die  Verbreitung  der 
Gletscher  während  derselben  ins  Auge  zu  fassen. 

Viel  ansehnlicher  als  jetzt  war  damals  die  Gletscherentwicklung 
vor  allem  in  den  Alpen.  So  dürfen  wir  aus  den  vielen  Merkmalen 
im  Schweizer  Jura  schliefsen ,  dafs  einst  die  Gletscher  vom  Berner 
Oberland  nicht  blofs  bis  an  dieses  Gebirge  heran,  sondern  auch  an 
seinen  Abhängen  bis  zu  grofsen  Höhen  hinauf  gereicht  haben.  Ihr 
Pfad  ist  bezeichnet  durch  Moränen,  erratische  Blöcke,  abgeschliffene 
und  gefurchte  Felsen,  sowie  durch  eigentümliche,  ringförmig  aufgestellte 
Felagtücke.  Im  Jura  bildet  die  Blockgrenze  einen  merkwürdigen 
Bogen,  dessen  gröfste  Höhe  ungefähr  der  Mitte  des  Genfer  Sees  gegen- 
über liegt;  sie  erhebt  sich  am  Chasseron  1000  Meter  über  den  Thal- 
boden (1400  Meter  über  den  Meeresspiegel),  am  Chaumont  noch  780 
Meter  über  Neuen  bürg,  am  Chasseral  650  bis  715  Meter,  bei  Orvin 
225  Meter  und  sinkt  bei  Solothurn  auf  die  Schweizer  Hochebene  herab ; 
der  andere  westliehe  Teil  des  Bogens  erreicht  bei  Gex  den  Thal- 
boden1). Bisweilen  sind  die  fortbewegten  Gesteinsmassen  von  riesen- 
hafter Gröfse.  Ein  erratischer  Block,  gefeiert  unter  dem  Namen  Pierre 
ä  Bot,  hat  12  Meter  Umfang  und  ruht  auf  einem  Berge  275  Meter 
über  dem  Neuenburger  See.  Ein  anderer  Kalksteinblock  zu  Devens 
bei  Bex  (Rhonethal)  iniist  4560  Kubikmeter;  derselbe  ist  wenigstens 
f»  geographische  Meilen  weit  verfrachtet  worden  und  zwar  so  sanft, 
dafs  seine  Kanten  noch  ganz  scharf  geblieben  sind.  Dieser  Stein  hat 
wcherlich  zur  Zurücklegung  seines  Weges  Jahrtausende  gebraucht. 

Ahnlichen  Erscheinungen  begegnen  wir  in  der  östlichen  Schweiz. 
Im  Kanton  Zürich  haben  wir  mächtige  Blockablagerungen  von  Hoch- 
^birgskalk,  Sernifit  und  Granit  bei  Gyrenbad  (780  Meter  über  dem 
Meere),  auf  dem  ganzen  Höhenzug  des  Albis  bis  zum  Ütliberg  und 
wf  der  das  rechte  Seeufer  umsäumenden  Hügelkette  vom  Pfannenstiel 
bis  zum  Zürichberg.  Auch  die  den  Bodensee  umgebenden  Hügel  sind 
lue  und  da  bis  auf  ihre  Gipfel  hinauf  mit  Blöcken  besetzt;  ja,  wir 
treffen  sie  sogar  noch  auf  dem  Hohentwiel  im  Hegau. 

')  Oswald  Heer,  !.  c.  S.  513. 
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Alle  jene  Blöcke  sind  offenbar  Fremdlinge  in  dem  Molasscnlan-l 
der  Schweiz;  ihre  eigentliche  Heimat  sind  die  Bergstöcke  und  Gebirgs- 
züge der  Alpen ,  welche  genau  aus  demselben  Material  bestehen.  In 
vielen  Fällen  lälst  sich  sogar  ohne  Mühe  der  Pfad  feststellen,  auf 
welchem  sie  nach  der  Hochebene  gelangt  sind,  indem  eine  Kette  von 
Bruchstücken  gleichen  Gesteins  hinauffuhrt  nach  ihrem  Ausgangspunkt 
im  Hochgebirge.    So  liegt  bei  dem  Städtchen  Trogen  (Kanton  Appen- 
zell) in  beträchtlicher  Meereshöhe  ein  Felsstück  aus  sogenanntem  Granit 
von  Ponteljes,  welcher  nirgends  im  ganzen  Alpengobiete  als  hoch  oben 
in  Graubünden  im  Ponteljestobel  ob  Trons,  20  geographische  Meilen 
von  Trogen,  am  linken  Rheinufer  vorkommt.    Blöcke  dieser  eigen- 
tümlichen Granitart  findet  man  in  reicher  Menge  zwischen  beiden 
Punkten  und  zwar  immer  am  linken  Rande  des  Rheinthaies;  selbst 
dort,  wo  dieses  eine  ganze  Viertelskreisschwenkung  macht,  wie  bei 
Maienfeld  unweit  Chur,  hat  merkwürdiger  Weise  auch  nicht  ein  einziges 
Stück  den  Rhein  überschritten.    Die  zahllosen  Trümmer  von  Sernifit 
(roter  Ackerstein)  im  Kanton  Zürich  haben  keine  so  weiten  Wande- 
rungen vollzogen;  denn  sie  stammen  ohne  Zweifel  aus  dem  Sernifit- 
gebirge  des  Linth-  und  Wallenseegebietes.   Da  der  Sernifit  in  mannig- 
fachen Varietäten  auftritt,  so  läfst  sich  bisweilen  selbst  der  Gebirgsstock 
ermitteln,  wo  jene  Blöcke  einst  ihre  Sitze  hatten.    So  stimmt  das 
Gestein  des  haushohen  Pflugsteines  oberhalb  Erlenbach  völlig  mit  dem 
feinkörnigen,  porphyrartigen  Sernifit  des  Gantstockes  in  der  Mitte  des 
Kantons  Glarus  überein;  ihm  mag  es  also  vormals  angehört  haben1 1 

Im  Gebiete  der  Reufs  treffen  wir  unzählige  Blöcke  aus  Gneis 
und  Gneisgraniten  des  St.  Gotthard.  Die  Findlinge  des  Rhonegebietes 
bestehen  aus  Felsarten,  aus  denen  die  Penninischen  Alpen  zwischen 
dem  Grofsen  St  Bernhard  und  dem  Simplon  gebildet  sind.  Der  Monte 
Rosa  hat  Serpentine  und  eine  Abart  von  Gabbro  (Euphotide),  der  Val 
de  Ferret  feinkörnigen  Alpengranit,  die  Dent  de  Mordes  grauen, 
schwarzgefleckten  Sandstein  in  die  Thäler  gesandt. 

Welche  Kräfte  jene  mächtigen  Blöcke  thalabwärts  geführt  haben, 
ist  nicht  schwer  zu  entscheiden.  Bache  und  Flüsse  können  unmöglich 
haushohe  Blöcke  thalabwärts  bewegen,  noch  viel  weniger  aber  auf  die 
Höhen  des  Jura  emporheben.  Und  wie  hätten  dann  jene  Felstrtimmer 
ihre  eckige  Gestalt  zu  bewahren  vermocht?  Auch  auf  der  Fläche 
eines  Sees  kann  jener  Transport  nicht  vollzogen  worden  sein;  denn 
dann  müfsten  sich  die  Blöcke,  dem  horizontal  verlaufenden  Meeresufer 
entsprechend,  an  diesem  in  annähernd  gleicher  Bergeshöhe  abgelagert 
haben.    Dem  widerstreitet  jedoch  die  Thatsache,  dafs  die  Blöcke  am 

M  Oswald  Heer,  1.  c.  S.  514. 
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;üdostabliange  des  Jura  eine  Bogenlinie  beschreiben,  welche  von  Gex 
u&teigend  am  Chasseron  ihre  gröfste  Höhe  erreicht  und  dann  wieder 
,-egen  den  Bieler  See  herabsinkt  Auch  müfste  es  dann  als  ein  wunder- 
icher  Zufall  betrachtet  werden,  dais  gleichartige  Blöcke  nur  auf  einer 
fhalaeite  vorkommen,  z.  B.  die  Ponteljes-Granite  nur  an  der  linken, 
lie  aus  dem  Prättigau  stammenden  Gesteine  nur  an  der  rechten  Seite 
ies  Rheinthaies.  Wären  sie  auf  schwimmenden  Eisbergen  fortgetragen 
worden,  so  hatten  sie  die  Mittellinie  des  Thaies  sicher  nicht  so  streng 
nnegehalten.  Vor  allem  aber  fehlt  jede  Spur  einer  Meeresbedeckung 
n  allen  diluvialen  Ablagerungen  der  Schweiz  sowie  im  benachbarten 
Deutschland.  Allein  durch  die  Gletschertheorie  kann  der  Transport 
ener  alpinen  Schuttmassen  in  befriedigender  Weise  erklärt  werden. 
>ie  Gletscher  bildeten  die  Brücke  über  alle  Thal-  und  Seetiefen,  selbst 
Iber  die  ganze  Schweizer  Hochebene  hinweg,  um  Erd-  und  Felsmassen 
m  den  Abhängen  und  auf  den  Spitzen  der  Berge  und  Gebirgsmassen 
ibzusetzen. 

Von  den  zehn  gr Olsen  mittelalpinen  Gletschern  der  Eiszeit  ge- 
lörten  sechs  der  nördlichen  und  vier  der  südlichen  Abdachung  der 
\lpen  an.  Der  Arvegletscher  erstreckte  sich  vom  Montblanc 
>is  zum  Südwestende  des  Schweizer  Jura.  Der  Rhonegletscher, 
ler  gröiste  von  allen,  bedeckte  vom  St.  Gotthard  und  Monte  Rosa 
ius  ganz  Wallis  und  erweiterte  sich  beim  Austritt  aus  diesem  Thale 
fächerartig;  sein  Zungenende  schob  er  nach  Südwesten  bis  Genf,  nach 
Nordosten  bis  Solothum  vor.  Der  von  dem  Berner  Oberland  aua- 
gehende Aargletscher  gelangte,  durch  den  quer  vorliegenden 
Rhonegletscher  in  seiner  Entwicklung  gehemmt,  nur  wenig  über  Bern 
hinaus.  Die  alten  Verschanzungen  dieser  Stadt  befanden  sich  auf  einer 
meiner  Endmoränen,  die,  gegen  32  Meter  hoch,  in  Halbmondform  das 
Aarthal  sperrt  Der  Reufsgletscher  drang  vom  St.  Gotthard  aus 
über  den  Vierwaldstätter  und  Zuger  See  hinweg  nahezu  bis  an  die 
Aare  vor.  Der  Linthgletscher  bewegte  sich  vom  Tödi  aus  durch 
das  Linth-  und  Limmatthal  und  endete  bei  der  Stadt  Zürich,  welche 
auf  einer  grofsen  Endmoräne  desselben  erbaut  ist.  Der  Rhein- 
detscher  kam  aus  Graubünden,  sandte  einen  Seitenarm  durch  das 
Lmththal,  erfüllte  das  Becken  des  Bodensees  und  breitete  sich  nördlich 
von  demselben  fächerförmig  aus  bis  zu  einer  Linie  Wallensee-Schaff- 
hausen-Donau.  Den  genannten  Gletschern  reihten  sich  auf  der  Südseite 
der  Alpen  die  grofsen  Gletscher  des  Ticino,  der  Ad  da,  des  Oglio 
und  des  Mincio  an,  welche  einstmals  die  Becken  des  Langen-,  Como-, 
Iseo-  und  Garda-Sees  mit  ihrem  Eise  überzogen.  Hierfür  zeugen  aufser 
Gletaeherschliffen  und  Rundhöckern  auch  die  mächtigen  Moränen  an 
den  .Südrändern  dieser  Seen,  an  denen  jene  Gletscher  endeten. 
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Aber  auch  in  den  Ostalpen  fehlt  es  nicht  an  Spuren  einer  ehe- 
mala  viel  ansehnlicheren  Gletscherentfaltung.  Im  Etsch-  und  Paaseier 
thale,  sowie  in  der  Umgegend  von  Meran  hat  Gümbel  im  Jahre  1 572 
zahlreiche  Gletscherschliffe  und  erratische  Blöcke  wahrgenommen 1  < 
Nach  den  neueren  Untersuchungen  bilden  die  Endmoränen  der  macl 
tigen  Gletscher,  welche  einst  das  südliche  Drittel  der  Bayrischen  HocL 
ebene  bedeckten,  vier  nach  Nord  hin  weit  vorspringende  Bogen.  £> 
waren  also  vier  Gletscher,  welche  sich  hier  ausbreiteten:  der  Iiier 
gletscher  streckte  seine  Zunge  bis  Ronsberg  (südöstlich  von  Mein 
mingen)  vor,  der  Ampergletscher  bis  Bruck  (westlich  von  Mut 
chen),  der  Inngletscher  bis  Haag  (östlich  von  München)  und  dtf 
Salzachgletscher  bis  Eichbichl.  Da  jene  Bogen,  welche  & 
einstigen  Endmoränen  bildeten,  in  der  Nähe  des  Lech  und  der  lux 
weit  gegen  das  Gebirge  zurückweichen,  so  darf  mit  Recht  liieraus  ge- 
folgert werden,  dals  das  obere  Lech-  und  Isarthal  damals  noch  p 
schlössen  waren  und  somit  keine  Gletscher  entsenden  konnten2).  Ecii 
lieh  bieten  auch  die  Thaier  des  Erzherzogtums  Österreich,  sowie  die- 
jenigen von  Steiermark,  Kärnten,  Krain  und  Venezien  unzweiaVutLt 
Inschriften  aus  einer  Periode  mit  reicherer  Gletscherbildung. 

Wie  die  Alpen,  so  besafeen  auch  andere  Gebirge  Europas  mäa 
tige  und  ausgedehnte  Gletscher.  Die  Pyrenäen  mit  ihren  hol« 
Ketten  und  zahlreichen  Circusthälern  haben  einst  Gletscher  beherberg, 
mit  denen  sich  die  gegenwärtigen  nicht  im  entferntesten  messen  körn»; 
bei  Perpignan  und  Lourdes  kennt  man  Endmoränen3).  Ferner 
Skandinavien  viel  reicher  an  Gletschern  als  jetzt  Weite  Lan- 
striche,  welche  jetzt  gänzlich  von  Gletschern  cntblöfst  sind,  zeigen  foi 
an  zahlreichen  Orten  abgerundete  Felsflächen  und  sind  von  dicht  neb*, 
einander  gereihten,  parallelen  Furchen  oder  feinen  Scheuerstreiten  ^ 
deckt,  welche  offenbar  von  Gletschern  herrühren.  Zugleich  iäfct  äi 
leicht  die  Richtung  feststellen,  in  welcher  dieselben  zogen;  sie  ergtft1' 

>)  Sitzungsberichte    der   mathcm.-physik.   Klasse    der   KgL  Ifen»** 
Akademie  der  Wissenschaften  zu  München.    Bd.  II  (1872),  S.  223  ff. 

9)  Vgl.  Hauptmann  F.  Starks  Karte:  Ideale  Übersicht  von  Südost- B*t!t. 
zur  Eiszeit  —  in  der  Zeitschrift  des  deutschen  Alpenvercins.    Bd.  IV  «I*" 
K.  Zittel  in  den  Sitzungsberichten   der  mathem. - physik.  KUsse  der  ^ 
Bayrischen  Akademie  der  Wissenschaften  zu  München.    Bd.  IV  ( 1  >74l,  S- 
Franz  Bay berger,  Der  Inngletscher  von  Kufstein  bis  Haag  ( Erginrnsp 
heft  70  zu  Petermanns  Mitteilungen  1882).    Albrecht  Penck,  Die  V< 
gletscherung  der  deutschen  Alpen.    Leipzig  1882.    S.  48  ff.   S.  Clessin  b 
Zeitschrift  des  deutschen  und  österreichischen  Alpenvereins.    Bd.  XIV  il?* 
S.  193-213. 

»)  Ch.  Martins  im  Bulletin  de  la  Societe  geologique.    Ser.  III,  ToairX* 
(1867). 
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sich  ganz  von  selbst  aus  der  Anordnung  jener  Linien ,  sowie  aus  dem 
Umstände,  dafs  diese  auf  der  einen  Seite  der  Hügel,  über  welche  die 
Gletscher  hinwegschritten,  nämlich  auf  der  sogenannten  Stofsseite,  vor- 
handen sind,  auf  der  anderen  aber,  der  Leeseite,  fehlen.  Zahlreiche 
genaue  Untersuchungen  >)  haben  zu  dem  Resultate  geführt,  dafs  die 
skandinavischen  Gletscher  einst  weite  Räume  einnahmen  und  von 
mehreren  Mittelpunkten  radienfbrmig  nach  allen  Richtungen  hin  aus- 
gingen. In  kleinerem  Mafsstabe  wiederholte  sich  dieser  Vorgang  auf 
den  Gebirgen  von  Schottland  und  Wales. 

Nach  der  älteren  Anschauung  waren  damals  die  Ebenen  Nord- 
europa« vom  Meere  überflutet,  aus  welchem  sich  die  übereisten  eng- 
lischen und  skandinavischen  Gebirge  inselartig  erhoben.  Ihre  Gletscher 
liefsen,  wenn  sie  das  Meer  erreichten,  mit  Moränenschutt  beladene 
Dsberge  nach  fernen  Gestaden  ausschwärmen,  und  so  wurden  nordische 
Gesteinstrümmer  nach  vielen  Teilen  der  nordeuropäischen  (also  auch 
der  norddeutschen)  Ebene  verfrachtet  (Drifttheorie).  Gegenwärtig 
aber  bricht  sich  mehr  und  mehr  die  Überzeugung  Bahn,  dafs  einst 
ein  beträchtlicher  Teil  des  nordeuropäischen  Flachlandes  von  gewaltigen 
Gletschern  bedeckt  war,  welche  sich  von  den  englischen,  schottischen, 
irischen  und  vor  allem  den  skandinavischen  Gebirgen  nach  Westen  bis  zu 
dem  submarinen  Steilabfall  des  Atlantischen  Oceans  (100  Faden-Linie), 
nach  Süden  bis  zum  Nordrand  der  deutschen  Mittelgebirge  und  Kar- 
pathen und  nach  Osten  über  die  russischen  Ostseeprovinzen  und  Finn- 
land bis  unterhalb  Kiew  und  Nishnii  Nowgorod  ausbreiteten,  und  sie 
vermittelten  den  Transport  der  über  die  Ebenen  Nordeuropas  massen- 
haft ausgestreuten  erratischen  Blöcke  (Gletschertheorie).  In  der 
That  ist  der  Geschiebelehm  der  norddeutschen  Tiefebene  eine  voll- 
kommen schichtungslose  Masse,  welche  der  Grundmoräne  eines  Glet- 
schers weit  ähnlicher  ist  als  einer  im  Wasser  gebildeten  Ablagerung. 
Fernere  Beweise  für  die  Gletschertheorie  sind  die  zahlreichen  Stauchun- 
gen, Zusammenschiebungen,  Uberkippungen  und  Zerreißungen  in  den 
lockeren  Schichten  des  Untergrundes,  wobei  die  tieferen  Ablagerungen 
völlig  ungestört  blieben  (z.  B.  auf  Möen,  Rügen  und  Wollin) ,  und  die 
vielen  gesetzmäßig  verlaufenden  Schliffe  und  Schrammen  an  anstehen- 
dem Fels,  z.  B.  bei  Safsnitz  (Rügen),  Joachimsthal  (nördlich  von 
Neustadt-Eberswalde),  Rüdersdorf  (östlich  von  Berlin),  Lupitz  (Alt- 
nark),  Velpke  (Braunschweig),  Gommern  (bei  Magdeburg),  Halle  a.  S., 
Taucha  bei  Leipzig,  Collmen  (nördlich  von  Würzen),  Oschatz,  Lom- 

')  Th.  Kjerulf:  Über  Friktionsphänomene,  Terrassen  und  Glacialablage- 
rongea  in  Norwegen  s.  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft. 
W.  XII  (1860),  8.  389  ff.  Bd.  XV  (1863),  S.  619  ff.   Bd.  XXII  (1870),  S.  1  ff. 
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matzseh,  Osnabrück  u.  a  Endlich  sind  jene  nordischen  Geschiebe 
durchweg  eckig  und  kantig,  wie  wenn  sie  nie  vom  Wasser  transpor 
tiert  worden  wären,  dazu  auch  mit  Kritzen  und  Schrammen  über 
zogen,  und  ihr  Transportweg  ist  Uberall  parallel  mit  den  Gletscher 
schrammen  auf  dem  Untergrunde1). 

Wenn  wir  dennoch  Bedenken  tragen,  der  Gletschertheorie  voll  um 
ganz  zuzustimmen ,  so  geschieht  dies  mit  Rücksicht  darauf,  dal*  m 
Norddeutschland  neben  dem  Geschiebelehm  und  in  häufiger  W«b*i 
lagernng  mit  demselben  vielfach  regelmäfsig  geschichtete  lJüwriil- 
büdungen  vorkommen,  welche  sich  oft  sogar  meilenweit  aufbratet. 
Unmöglich  können  dieselben  durch  die  unter  dem  Gletschereise  abfiielsec 
den  Schmelzwasser  zusammengeschwemmt  worden  sein.  Dagegen  Imkc 
sich  alle  die  angeführten  Thatsachen  durch  eine  Vereinigung  der  Prirt 
und  Gletechertheorie  leicht  in  folgender  Weise  erklären.    War  an* 
der  weite,  mit  Gletscherspuren  ausgestattete  Raum  Mittel-  und  Nord 
europas  von  einem  seichten  Meere  bedeckt,  welches .  wie  noch  gegen 
wärtig  der  südliche  Teil  der  Nordsee,  nnr  eine  Tiefe  von  20  bis  * 
Faden  hatte,  so  konnten  die  Gletscherenden  bei  ihrem  Austritt  in  «i« 
Meer  nur  in  wenigen  Fällen  abbrechen  und  fortschwimmen,  weil 
Mächtigkeit  jener  Eismassen  weit  gröfser  war  als  die  Tiefe  der  5a- 
Vielmehr  rückten  hier  die  Gletscher  vermöge  ihrer  Mächtigkeit  »ui 
dem  Seeboden  vor  und  lagerten  unter  sich  den  Gletscherschlanim  nä 
seinen  geschrammten  Geschieben  in  ungeordnetem  Durcheinander  il< 
Hier  entstand  der  einer  Grundmoräne  ähnliehe  Geschiebelehm.  ^u 
hingegen  die  Mächtigkeit  des  Gletschers  weit  hinter  der  Tiefe  der 
zurückblieb  (und  dies  konnte  sich  natürlich  örtlich  und  zeitlich  so 
Zwischenräumen  wiederholen),  da  erhielt  sich  derselbe  schwimmt 
Über  dem  Meeresboden:   die  eingefrorene  Grundmoräne  taute 
und  nach  auf,  und  das  von  ihr  gelieferte  Gesteinsmaterial  konnte  *'* 
nun  geschichtet  in  der  Tiefe  absetzen.    So  läfst  sich  die  WeclaeüV 
rung  von  Geschiebelehm  (unter  dem  Eise  entstanden)  und  geschiehtrttG 
Gestein   (im  Wasser  abgelagert)  wohl  begreifen.    Auch  wird  d**- 
Anschauung  durch  die  bedeutsame  Thatsache  gestützt,  data  alle  c-* 
schichteten  Diluvialbildungen  von  dem  feinsten  Thonmergel  und  Sas* 

')  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft    Bd.  XXVI 
S.  533-585.    Bd.  XXVII  (1875),  S.  961  f.    Bd.  XXXI  (1879),  S.  1-20.  51 
63—106.  117-201.  716—755.   Bd.  XXXII  (1880),  S.  75—109.  572—594.  7T4-> 
Bd.  XXXIII  (1881),  S.  710.    Bd.  XXXIV  (1882),  S.  456  f.  562-601.  6^-^ 
659  f.  812  f.    Bd.  XXXV  (1x83),  S.  622  f.  831—848  (auf  S.  846—848  to' 
genannten  f'itats  findet  sich  eine  Übersicht  Uber  die  bisher  im  norddftiöcbrv: 
Glacialgebiete  bekannt  gewordenen  Orte,  an  denen  das  anstehende  liertöt  ~ 
Glacialschrammen  bedeckt  ist).    Verhandlungen  der  Gesellschaft  für  Eniku^* 
zu  Berlin.    Bd.  V  (1x78),  S.  92.    Bd.  VII  (1880),  S.  359— 369. 
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bis  zu  den  gröbsten  Geschieben  durch  einfache  Schlemmung  aus  dem 
Geschiebemergel  und  Blocklehm  hergestellt  werden  können1). 

Natürlich  waren  die  niedrigeren  Gebirge  des  mittleren 
Europa  weit  weniger  der  Schauplatz  der  Gletscherthütigkeiten ;  den- 
noch fehlten  auch  ihnen  einst  die  Eisströme  nicht  völlig2).  So  finden 
ach  Spuren  vormaliger  Gletscher  in  dem  französischen  Centraimassiv8) 
tarn  Westabhange  des  Mont  Dore,  am  Nordabhange  des  Cantal,  im 
Lozeregebirge),  in  den  Vogesen  4)r  im  Schwarzwald,  im  Böhmer  Wald, 
Thüringer  Walds),  Franken wald  und  vogtlandischen  Berglande6),  im 
Riesengebirge  und  Harz7),  sowie  aufserdem  in  den  Karpathen  (in 
der  Tatra,  an  der  Czerna  Hora8)  und  in  den  Transsylvanischen 
Alpen '-'H. 

L'm  die  äufsersten  Grenzen  kennen  zu  lernen,  bis  zu  welchen  sich 
aurtallende  Gletscherwirkungen  am  Ende  der  Tertiarperiode  erstreckten, 
haben  wir  unser  Augenmerk  noch  auf  eine  Reihe  anderer  Gebirge  zu 
lenken,  in  welchen  man  eifrig  nach  Gletscherspuren  geforscht  hat 

Im  Balkan  vermochte  F.  v.  Hochstetter ,u)  nirgends  Glet- 
ächerechliffe  oder  alte  Moränen  nachzuweisen;  ebenso  lieferten  die 
neuesten  Untersuchungen  in  Griechenland11)  und  Bosnien  in 
dieser  Hinsicht  ein  negatives  Resultat.  Anders  verhält  es  sich  mit  dem 
Kaukasus.  Noch  im  Jahre  1858  erklärte  H.  Abich,  dafs  der- 
selbe von  der  Eiszeit  völlig  unberührt  gebliebeu  sei.    Diese  Behau p- 

M  G.  Berendt  in  der  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft. 
Bd.  XXXI  (1879),  S.  1—20. 

*)  Vgl.  hierzu  auch  J.  Partsch,  Die  Gletscher  der  Vorzeit.   Breslau  1882. 

*)  Vgl.  Ch.  Martins  in  der  Revue  des  deux  Mondes  1875,  p.  848  sq. 

*)  Hogard,  Recherche«  sur  les  moraines  et  ies  depots  de  transport  et 
comblement  des  Vosges.  Kpinal  1842.  Edouard  Collomb,  Freuves  de 
iexistence  d'anciens  glaciere  dans  les  Vosges.  Paris  1847.  Gerland  in  den 
Verhandlungen  des  vierten  deutschen  Geographentages  zu  München  am  17.,  18. 
™i  19.  April  1884.    Berlin  1884.    S.  92-122. 

%j  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft.  Bd.  XXXIII  (1881), 
710  f. 

•)  E.  Dathe  in  dem  Jahrbuch  der  Kgl.  Preufsischen  geologischen  Landes- 
uwtalt  zu  Berlin  1881,  S.  817—330. 

"iE  Kays  er  in  den  Verhandlungen  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  zu 
Berlin.   Bd.  VIII  (1881»,  S.  345-  349. 

NE.  Tietze  in  den  Verhandlungen  der  K.  K.  geologischen  Reichsanstalt 
in  Wien  1878,  S.  142-146. 

')  Paul  Lehmann  in  der  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesell- 
en. Bd.  XXXIII  (1881),  S.  115-117. 

,0)  Jahrbuch  der  K.  K.  geologischen  Keichsanstalt  in  Wien.   Bd.  XX  (1870), 

")  M.  Xeumayr  in  den  Denkschriften  der  K.  Akademie  der  Wissen- 
schaften in  Wien,  mnthem.-naturwissenschaftliche  Klasse.    Bd.  XL  (1880\  S.  95. 
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tung  ist  jetzt  nicht  mehr  haltbar;  Abich  selbst  fand  später  in  den 
Thälern  des  Terek  und  seiner  oberen  Zuflüsse  zahlreiche  Zeugnis 
einer  ehemals   gröfseren  Ausdehnung  von  Eismassen 1 ).    Ebenso  k: 
der  Genfer  Geolog  Favre  Wahrzeichen  alter  Gletscher  am  Kreui 
bergjoch  und  in  der  Darielschlucht  längs  der  grofsen  Heerstrafse  wahr- 
genommen,  und  Freshfield  und  seine  Begleiter  entdeckten  im  B&k&tt 
thale,  etwa  drei  geographische  Meilen  vom  jetzigen  Gletscher  enrferc: 
und  eine  Wegstunde  oberhalb  Uruspieh  (ostsüdöstlich  vom  Elbrus  i.  «&• 
65  Meter  hohe  Endmoräne  mit  Granitblöcken2).   Wanderblöcke,  mn.< 
aus  Granit ,  werden  noch  auf  der  Steppe  nördlich  vom  Kaukasus 
sehen.    Aus  diesen  Angaben  aber  würde  folgen,  dafs  sich  die  Eaa 
im  Kaukasus  bei  weitem  nicht  in  so  grofsartiger  Weise  entfaltete  w> 
in  den  Alpen.    Noch  weit  schwächer  erwies  sie  sich  in  dem  Pom* 
sehen  Gebirge  am  Nordrande  Kleinasiens,   wo  Gifford  Pal 
grave  am  Wartschembek   (zwischen  Tarabison  und  Ersenini'  ej; 
deutliches  Zeichen  einer  Eiszeit ,  nämlich  eine  grolse ,  alte  Moräne  er 
kannt  haben  will3);  im  Elburs  aber  vermochte  E.  Tietze4'  nj 
gends  gestreifte  und  gekritzte  Blöcke  oder  moränenartig  angeonk* 
Schuttablagerungen  mit  Sicherheit  festzustellen. 

Spuren  einer  Eiszeit  hat  Hooker  im  Libanon r  )  und  im  niarok 
kanischen  Atlas  gefunden;  doch  sind  bezüglich  der  Gletschcr*diii& 
in  dem  letzteren  Gebirge  von  anderer  Seite  her  ernste  Bedenken  *r 
hoben  worden.    So  berichtet  K.  v  Fritsch6),  welcher  mit  Rein  b 
Sommer  1872  den  marokkanischen  Atlas  bereiste:   „t  ber  das  frühem 
Vorhandensein  von  Gletschern  bin  ich  wesentlich  anderer  Ansicht 
Hooker  und  seine  Begleiter.   Die  Trümmermasse  im  oberen  Ren« 
thal  kommt  aus  einem  kleinen  und  engen  Seitenthal  hervor:  polhtf 
Felsstücke  liegen  zwar  unter  den  anderen ;  diese  Politur  ist  aber  zxi  '• 
der  Gletscherschliff,  sondern  einfache  Rutschfläche.    Wirkliche  GW: 
scherwirkungen:   Rundhöckerbildung.    Ausschleifung  der  Felsen  b.» 

M  Bulletin    de    l  Academic  imperiale    des  sciences  de   St.  -  PcfeH»*-" 
Tome  XVI  (1871),  Sp.  245-265. 

«)  Ausland  1869,  S.  999  nach:  Douglas  W.  Freshfield,  Travel»  «  «■ 
central  Caueasus  and  Bashan.    London  1S69. 

a)  Iawearija  der  kaukasischen  Abteilung  der  russischen  geographisch 
Seilschaft.    Bd.  VI  (1**0),  Heft  2,  S.  172-179. 

«)  Jahrbuch  der  K.  K.  geologisc  hen  Reichsanstalt  in  Wien.    Bd.  XXX 
(1881),  S.  10.V-114. 

s)  Betreffs  des  Libanon  wurden  die  Anschauungen  Hook  er*  h»ur- 
durch  Oskar  Fraas  (Aus  dem  Orient.    Stuttgart  1878.    Bd.  II.  S.  114t  - 

•)  Zeitschrift  Globus.    Bd.  XXII  (1*72).  Nr  20,  S.  818  f.   Mitteilung  " 
Vereins  fllr  Erdkunde  zu  Halle  a.  S.  1*79,  S.  25  f. 
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zu  einer  früheren  oberen  Gletschergrenze ,  Seitenmoranen ,  Gandecken 
im  Hauptthal:  alles  dies  fehlt,  und  jener  mächtige  Schuttkegel  mit 
seinen  hausgrofsen  Felstrümmern  7  mit  der  kleinen  Ebene  im  Haupt- 
tkale  hinter  demselben  ist  meiner  festen  Überzeugung  nach  nur  der 
Schuttkegel  eines  Bergsturzes,  wie  man  sie  in  den  Alpen  vielfach 
sieht,  z.  B.  im  Blegnothal."  Wir  haben  um  so  mehr  Ursache,  an 
einer  ehemaligen  Vergletscherung  des  Atlas  zu  zweifeln,  als  auch  die 
gegenüberliegende  spanische  Sierra  Nevada  nach  neueren  Unter- 
suchungen nirgends  deutliche  Spuren  einer  Eiszeit  verrat1).  Genau 
dieselben  Bedenken,  welche  oben  gegen  die  Vergletscherung  des  Atlas 
angeführt  wurden,  lassen  sich  auch  gegen  die  von  Oskar  Fr  aas2) 
behauptete  Vergletscherung  des  Sinai  erheben.  Dieselbe  erscheint 
m  so  zweifelhafter,  als  BlanfordH)  selbst  auf  dem  gewaltigen 
abyssini  sehen  Hochlande  keinerlei  Andeutung  alter  Gletscher 
w  erkennen  vermochte. 

Was  den  Altai  betrifft,  so  sind  die  Meinungen  Uber  eine  ehe- 
malige groTsere  Vergletscherung  ebenfalls  geteilt  Gr.  v.  Helmer- 
sen vermifste  im  Altai  jede  Spur  von  älteren  erratischen  Blöcken, 
von  Fetarundung  und  Gletscherschliff,  und  Bernhard  v.  Cotta  hat 
trotz  eifrigen  Suchens  weder  in  den  Vorhügeln  des  Altai,  noch  in  den 
tiefen  Thaleinschnitten  des  Gebirges  Spuren  älterer  Gletscher  erkennen 
können,  obwohl  die  Berge  2300  bis  3300  Meter  über  den  Meeres- 
spiegel aufragen  und  die  Kunguhr-Gruppe  gegenwärtig  einige  kleine 
Gletscher  enthält4).  Wenn  nun  zwei  so  ausgezeichnete  Forscher  keine 
Anklänge  an  eine  Eiszeit  hier  zu  entdecken  vermochten,  so  ist  wohl 
die  Behauptung  gerechtfertigt,  dafs  die  Ostgrenze  ihres  Verbreitungs- 
gebietes nicht  jenseits  des  Altai  gesucht  werden  darf.  Die  Abwesen- 
heit erratischer  Blöcke  im  nördlichen  Asien  (etwa  mit  Ausnahme  des 
äußersten  Nordosten),  die  erst  neuerdings  wieder  von  A.  K.  v.  Norden- 
skiöld5)  bestätigt  wurde,  spricht  gleichfalls  lebhaft  fttr  diese  Be- 
hauptung. Ferner  waren  selbst  die  hohen  chinesischen  und  mon- 
golischen Gebirge  während  der  diluvialen  Eiszeit  frei  von  Glet 


';  R.  v.  Dräsche  im  Jahrbuch  der  K.  K.  geologischen  Reichsanstalt  in 
^ien.  Bd.  XXIX  (1*79).  S.  121  f.  und  G.  He  11  mann  in  den  Verhandlungen 
der  Gefellschaft  für  Erdkunde  zu  Berlin.    Bd.  VIII  (1881),  S.  365. 

1)  Aus  dem  Orient.   Stuttgart  1867.   Bd.  I,  S.  28—31. 

5)  Abyseinia.    London  1870. 

*)  Bernhard  v.  Cotta,  Der  Altai,  sein  geologischer  Bau  und  seine  Erz- 
lagerstätten.  Leipzig  1871.   S.  65. 

*)  Die  Umacgelung  Asiens  und  Europas  auf  der  Vega.  Leipzig  1882. 
Bd.  II,  S.  239  f. 
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Schern1),  und  auch  in  Japan,  das  gegenwärtig  nur  am  Tateyama 
einige  Miniaturgletscher  besitzt,  hat  man  vergeblich  nach  sicheren 
Anzeichen  einer  vormals  weiter  ausgedehnten  Eisbedeckung  geforscht 2 1. 
Gegen  Süd  hin  ist  die  Grenze  der  letzteren  vielleicht  nach  dem  Thian 
S c h a n  zu  verlegen,  woSsäwerzoff  moranenartige  Schuttanhäu fangen 
gefunden  haben  will,  die  jedoch  nach  F.  v.  Richthofen3)  wahr 
scheinlich  ausnahmslos  Löfegebilde  sind. 

Überblicken  wir  nun  denjenigen  Teil  der  Alten  Welt,  welcher 
nach  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft  einst  von  der  Eiszeit  be- 
herrscht wurde,  so  ergiebt  sich,  dafs  derselbe  nur  einen  relativ  kleinen 
Raum  umfalat,  nämlich  das  mittlere  und  nördliche  Europa  und  viel- 
leicht noch  das  nördliche  Asien ,  soweit  das  letztere  damals  aus  dem 
Schofse  des  Meeres  emporgetaucht  war. 

Eine  ungefähr  gleich  grofse  Verbreitung  wie  in  Europa  und  Asien 
haben  die  Gletschererscheinungen  auf  dem  nordamerikanischen  Kon- 
tinent; denn  sie  finden  sich  hier  auf  dem  ganzen  weiten  Räume  vom 
Nördlichen  Eismeer  bis  zur  Breite  von  Baltimore.  Gletscherschliffe 
und  Schrammen,  sowie  Rundhöckerbildungen  sind  in  Ganada.  Neu- 
Schottland  und  Neu-Braunschweig,  sowie  in  den  nördlichen  Vereinigten 
Staaten  auiserordentlich  häufig;  so  haben  die  Staatsgeologen  von  Ver- 
mont in  den  Jahren  1857  bis  1859  an  308  Stellen  dieses  kleineu 
Staates  polierte  Flächen  nachgewiesen!    Häufig  trifft  man  eine  solche 
Polierung  nur  auf  den  nördlichen  Abhängen  und  auf  den  Gipfeln  der 
Hügel,  während  die  südlichen  Abfälle  rauhe  und  zackige  Formen 
zeigen,  was  uns  unzweideutig  Uber  die  nordische  Abkunft  jener  dilu- 
vialen Gletscher  belehrt     Ferner  gehören  Moränenzüge,  erratische 
Blöcke,  vielfach  zerstückelte  und  gestauchte  Schichten  des  lockeren 
Untergrundes  zu  den  sicheren  Kennzeichen  einer  einstigen  Vergletsche- 
rung Nordamerikas4).    Noch  bedeutender  als  auf  den  östlichen  Niede- 
rungen Nordamerikas  war  die  Eisbedeckung  in  dem  hochgelegenen 
British-Columbia,  sowie  auf  Vancouver,  dem  Königin-Charlotte- Archipel 
u.  a.    Besonders  verraten  auf  dem  dortigen  festländischen  Gebiete 
zahlreiche  deutliche  Gletscherschliffe,  dafs  sich  einst  eine  weit  aus 
gedehnte  Eisschicht  langsam  in  vorwiegend  südlicher  Richtung  be- 
wegte5). 

M  Ferd.  v.  Richthofen,  China.  Bd.  I  (Berlin  1877).  S.  76.  110.  1  öS  und 
Bd.  II  (Berlin  1882),  S.  760. 

s)  J.  M  i  1  n  e :  Evidences  of  the  glacial  period  in  Japau  in  den  Transactioiis 
of  the  Asiatic  Soc.  of  Japan.    Vol.  IX,  Part  I,  p.  53 — 85. 

»)  China.   Bd.  I,  S.  142  f. 

4)  Hermann  Credner  in  der  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  O 
Seilschaft.   Bd.  XXXII  (1880),  S.  88-91. 

*)  Petermanns  Mitteilungen  1881,  S.  342  f. 
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Mit  voreiliger  Begierde  hat  Agassiz  die  Eiszeit  zu  einer  kos- 
mischen Katastrophe  umzugestalten  gesucht  Als  er  im  Jahre  1865 
Brasilien  bereiste ,  entdeckte  er  angeblich  viele  Zeugnisse  dafür,  dafs 
früher  ein  ungeheurer  Gletscher,  von  den  Anden  herabsteigend,  bis  zu 
den  Küsten  des  Atlantischen  Oceans  gelangt  sei  und  das  ganze  Araa- 
zonasbecken  mit  einem  versteinerungsleeren  Gletscherlehm  ausgefüllt 
habe.  Nun  konnte  Agassiz  zwar  keine  Polierungen  nachweisen,  er- 
klärte dies  aber  daraus,  dafs  die  Felsen  allenthalben  unter  den  Ein- 
rissen der  tropischen  Sonne  und  der  wannen  Regengüsse  liingst  bis 
zu  grolser  Tiefe  hinab  zersetzt  seien.  Leider  wird  jene  Agassiz  sehe 
Vermutung  noch  immer  vielfach  als  Thatsache  behandelt,  obwohl  sie 
auf  völliger  Täuschung  beruht.  Beobachter  von  Santiago  erkannten 
rein  eruptive  Bildungen  da,  wo  Agassiz  scharf  markierte  Moränen 
sah;  ferner  fanden  James  Orton  und  seine  Begleiter,  die  kurz  nach 
Agassiz  (im  Jahre  1867)  die  Amazonasebenen  durchkreuzten,  die 
vermifsten  Versteinerungen  in  den  dortigen  Formationen.  Auch  deutsche 
Ingenieure  (unter  ihnen  Keller-Leuzinger),  welche  diesem  Gegen- 
stande Beachtung  schenkten,  haben  nichts  von  glacialen  Erscheinungen 
bemerkt  Es  ist  daher  die  Behauptung  völlig  gerechtfertigt,  dafs  im 
Gebiete  der  Neuen  Welt  die  Eiszeit  im  wesentlichen  auf  den  nördlichen 
Teil  von  Nordamerika  beschränkt  war.  Ob  man,  gestützt  auf  die 
alten  Gletscherspuren  in  Patagonien  und  auf  Neuseeland,  ein  Recht 
hat,  auch  von  einer  süd hemisphärischen  Eiszeit  zu  sprechen,  müssen 
wir  vor  der  Hand  dahin  gestellt  sein  lassen,  da  man  die  Gröfse  der 
einrtigen  Gletscherausdehnung  in  jenen  Gebieten  noch  viel  zu  wenig 
kennt  Vielleicht  ist  dieselbe  nur  als  eine  gröfsere  Schwankung  inner- 
halb der  jetzigen  allgemeinen  Gletscherveränderungen  zu  betrachten. 

Zahlreiche  Forscher1)  haben  besonderes  Gewicht  darauf  gelegt, 
dafs  die  Eiszeit  in  Nordamerika  und  in  Europa  gleichzeitig  und  in 
derselben  Weise  auftrat,  und  daraus  gefolgert,  dafs  sie  sich  nicht  auf 
lokale  Ursachen  zurückfuhren  lasse.  Es  wurden  daher  kosmische  Ur- 
sachen zur  Hilfe  gerufen.  Man  huldigte  der  Anschauung,  dafe  sich 
das  Sonnensystem  einst  durch  kältere  Himmelsräume  bewegt  habe  — 
eine  Hypothese,  die  sich  zu  wenig  auf  reale  Grundlagen  stützt,  als 
dafs  man  ihr  zustimmen  könnte.  Andere  meinten,  dafs  die  Wärme- 
strahlung der  Sonne  ehemals  bedeutenden  periodischen  Schwankungen 
auagesetzt  gewesen  sei  —  eine  Annahme,  gegen  welche  Theorie  und 
Erfahrung  protestieren. 

Besonderen  Beifalls  aber  erfreut  sich  noch  immer  diejenige  Er- 
klärung der  Eiszeit,  welche  sich  auf  die  bedeutend  gröfoere  Excentri- 

M  Zuerst  Poisson  in  seiner  Theorie  mathematique  de  la  chaleur.  1835, 
npäter  OawaldHeerin  seiner  Urwelt  der  Schweiz.   Zürich  1865.   8.  529. 
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cität  der  Erdbahn  in  früheren  Zeitaltern  gründet    Wie  schon  auf 
S.  156  dargelegt  wurde,  geniefst  infolge  der  Excentricität  der  Erdbahn 
10500  Jahre  lang  die  eine  und  dann  ebenso  lang  die  andere  Halb- 
kugel einen  längeren  Sommer,  und  zwar  wird  der  Unterschied  zwischen 
dem  Sommer-  und  Winterhalbjahr  um  so  gröfser,  je  mehr  sich  die 
Excentricitat  der  Erdbahn  steigert.    Bei  der  gegenwärtigen  geringen 
Excentricität  ('  «u)  kann  derselbe  nur  bis  zu  8,1  Tagen  anwachsen. 
In  die  Zeit  zwischen  80000  und  240000  Jahren  v.  Chr.  hingegen 
fällt  eine  Periode  bedeutender  Excentricität,  und  in  diese  ist  angeblich 
die  diluviale  Eiszeit  zu  verlegen.    Noch  stärker  war  die  Excentricität 
im  Jahre  850000  (mit  einem  Unterschied  des  Sommer-  und  Winter- 
halbjahrs von  30,4  Tagen)  und  ferner  2500000  v.  Chr.,  und  zwischen 
diesen  beiden  Zeiten  lagen  zwei  weitere,  in  denen  die  diluviale  Exccn 
tricität  beinahe  wieder  erreicht  wurde.    Wäre  demnach  die  Excentri- 
cität der  Erdbahn  die  wesentlichste  Ursache  der  Eiszeit,  so  mlüsten, 
da  gleiche  Ursachen  auch  gleichartige  Wirkungen  hervorbringen ,  au« 
dem  Tertiär  deutliche  Spuren  mehrerer  Eiszeiten  vorhanden  sein.  Wohl 
hat  man  die  Serpentinblöcke  im  Tertiär  der  Superga  bei  Turin  und 
die  Findlinge  im  Flysch  der  Alpen  und  Karpathen  als  solche  Zeugen 
tertiärer  Vergletscherung  angerufen.    Indes  stehen  diese  Vorkommnis* 
so  vereinzelt  da,  dafs  gewifs  niemand  auf  sie  die  Annahme  einer  ter- 
tiären Eiszeit  gründet,  zumal  wir  wissen,  dafs  im  Gegenteil  das  tertiäre 
Europa  ein  fast  tropisches  Pflanzenkleid  trug.    Konnte  die  Excentri 
cität  der  Erdbahn,  die  sich  während  der  Tertiärzeit  so  harmlos  er- 
wies, wirklich  am  Beginn  der  Quartärzeit  so  aufserordentlich  mächtig 
sein?    Gewifs  nicht.    Übrigens  Helsen  sich  gegen  diese  Theorie  auch 
alle  die  zahlreichen  Bodenken  wiederholen,    welche  wir  gegen  die 
Adheraarsche  Hypothese  in  einem  früheren  Abschnitte  (S.  155—162' 
erheben  mulsten1). 

Dem  lokalen  Charakter  der  Eiszeit,  den  wir  oben  zu  begründen 
versuchten,  entspricht  es  ohne  Zweifel  viel  besser,  nicht  kosmische, 
sondern  lokale  Ursachen  für  die  Entstehung  der  Eis- 
zeit verantwortlich  zu  machen.  Am  meisten  Beachtung  ver- 
dient der  von  Sir  Charles  Lyell  zuerst  ausgedrückte  Gedanke,  die 
Eiszeit  durch  eine  andere  Verteilung  des  Starren  und  Flüssigen  auf 
der  Erdoberfläche  zu  erklären. 

Mit  besonderer  Vorliebe  wandte  man  sich  dem  Lyell  sehen  Ge- 
danken  zu,  als  Arnold  Esch  er  von  der  Linth  im  Jahre  1^52 
die  Ansicht  äufserte,  dafs  zur  Eiszeit  in  der  Schweiz  der  Föhn  gefehlt 

')  Vgl.  hierzu  aueh  A.  Wojeikof  in  der  Zeitschrift  der  Gesellschaft  für 
Erdkunde  zu  Berlin.   Bd.  XVI  (1881),  S.  253-255. 
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habe  oder  vielmehr,  dafs  der  damalige  Föhnwind  nicht  ein  trockener, 
heilser.  sondern  ein  feuchtkalter  Wind  gewesen  sei,  weil  sich  über  der 
Sahara  noch  ein  Meer  ausbreitete.  Unter  diesen  Umständen  sei  der 
Föhn  kein  ^Sehneefresser"  gewesen,  wie  ihn  die  Alpenhirten  bezeich- 
nen; vielmehr  habe  er  die  Alpen  alljährlich  mit  den  ansehnlichsten 
Jvhneemassen  belastet  und  somit  eine  reichere  Gletscherentwicklung 
begünstigt. 

Allein  diese  Vermutung  enthält  einen  Irrtum,  den  Dove  in  seiner 
Schrift  „Über  Eiszeit,  Föhn  und  Scirocco"  (Berlin  1867)  längst  auf- 
gedeckt hat  Der  schweizerische  Föhn  hat  keinerlei  Beziehung  zu  den 
Loftmassen,  die  über  der  Sahara  aufsteigen,  sondern  sein  Ursprung 
liegt  in  westlichen  atlantischen  Fernen,  während  die  Luftmassen,  die 
«ich  über  der  Sahara  erheben,  infolge  der  Erdumdrehung  erst  in  Sud- 
ruJsland  wieder  zur  Erdoberfläche  herabgelangen.  Ferner  ist  mit  ge- 
nügender Sicherheit  festgestellt,  dafs  sich  das  Saharameer  zur  Eiszeit 
«feine  Einbuchtung  des  Mittelmeeres  im  Süden  von  Tunis  und  auf 
?inen  schmalen  Golf  im  Norden  der  Libyschen  Wüste  beschränkte1). 
i>ies  ist  jedoch  der  gewaltigen  Raumausdehnung  der  Sahara  gegenüber 
aar  ein  schmaler  Streifen,  der  mehr  einem  engen  Golf  als  einem  Meer 
glichen  haben  mufs  und  viel  zu  geringfügig  war,  als  dafs  er  die 
meteorologische  Verfassung  Europas  wesentlich  hätte  umwandeln  können. 
Auch  zeigt  sich  obendrein ,  dafs  der  Föhn  nicht  einmal  ein  absolut, 
widern  nur  ein  relativ  trockener  Wind  ist,  d.  h.  ein  Wind,  der  nicht 
'Wegen  trocken  erscheint,  weil  er  wenig  Wasserdampf  mit  sich 
^ihrt,  sondern  weil  er  sehr  warm  ist.    Folglich  mufs  der  Föhn  gänz- 

aufser  Spiel  bleiben  bei  der  Erklärung  der  Eiszeit.  Um  den 
Eintritt  der  Eiszeit  zu  begründen,  mufs  daher  ein  anderer  Weg 
iQgeachlagen  werden.  Der  einfachste  und  natürlichste  dünkt  uns  der 
folgende  zu  sein. 

Europa  war  während  der  Eiszeit  kaum  halb  so  grofs  als  jetzt2), 
k  hatte  die  Gestalt  einer  schmalen,  von  West  nach  Ost  sich  erstrecken - 
•kn  Insel.  Während  seine  Südgrenze  annähernd  mit  der  heutigen 
''hereinstimmte,  zog  sich  die  Nordgrenze  etwa  von  Calais  aus  durch 
^gien  über  Bonn  nach  dem  Harze,  hierauf  quer  durch  Thüringen, 
Kgrch.  Sachsen  und  Schlesien,  wandte  sich  bei  Krakau  nach  Nord- 
»u-n,  berührte  die  Umgebung  von  Tula,  Nischnii  Nowgorod,  sowie 
itf  Quellgebiet  der  Wytschegda  und  endete  an  der  Nordspitze  des 
l'ftL  Dieses  Gebirge  gehörte  noch  zu  Europa,  wurde  aber  im  Osten 
Vf>n  dem  grofsen  sibirischen  Meere  bespült,  welches  sich  als  ein  Teil 

•i  Vgl.  hierzu  Bd.  I,  S.  482  f. 

*i  Vgl.  hierzu  Tafel  VI  zu  Petermanns  Mitteilungen  1878. 

P<>ch»l-L«ipol4t.  Phys.  Erdkunde.   II.   2.  Aufl.  26 
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des  Nördlichen  Eismeeres  über  das  ganze  heutige  nordasiatische  Tief- 
land ausbreitete.  Die  Niederlande,  Dänemark,  Norddeutschland,  Polen 
und  das  nordwestliche  Rulsland  waren  vom  Meere  bedeckt,  aus  welchem 
Skandinavien  und  die  gebirgigen  Teile  von  Grofsbritannien  als  Inseln 
hervorragten.  Auch  das  Schwarze  und  Kaspische  Meer  reichten  da- 
mals weiter  nach  Norden. 

Unser  Erdteil  war  demnach  in  jenem  Zeitalter  nach  allen  Rieb 
tungen  hin  von  mächtigen  Meeren  umwogt;  selbst  die  Ost-  und  Nord 
Ostwinde,  welche  sich  jetzt  durch  grofse  Trockenheit  auszeichnen,  waren 
mit  Wasserdämpfen  erftlllt  und  bewirkten  in  den  Gebirgsländern  viel 
häufiger  Regenfalle  als  heute.  Somit  mufste  in  der  Diluvialperiod- 
das  Klima  Europas  zu  allen  Jahreszeiten  ein  wesentlich  anderes,  näm 
lieh  ein  viel  feuchteres  sein.  Und  diese  Erkenntnis  liefert  uns  dec 
Schlüssel  in  die  Hand  zur  Erklärung  der  Eiszeit. 

Wir  schalten  liier  ein,  dafs  man  bisher  immer  eine  Temperatur 
erniedrigung  von  4  bis  5°  C.  forderte,  um  die  Phänomene  der  Eiszeit 
rechtfertigen  zu  können.  Der  Kalkül  ist  hierbei  nach  Heer  folgen 
der1):  Genf  hat  gegenwärtig  eine  mittlere  Jahrestemperatur  von 
9,16°  C.  Nimmt  man  für  die  Linie  des  ewigen  Schnees  eine  Meeres- 
höhe  von  ca.  2700  Metern  an,  so  steigen  die  Gletscher  im  Chamonix- 
Thale  1550  Meter  unter  diese  Linie  herab.  Hätte  Genf  eine  um  4"C 
niedrigere  Temperatur  (also  von  5,16°  C),  so  würde,  wenn  bei  einer 
Erhebung  von  188  Metern  das  Thermometer  um  1 0  C.  fiele,  die 
Schneelinie  um  750  Meter  tiefer  sinken  und  läge  daher  in  1950  Meto 
Meereshöhe.  Die  Gletscher  aber  würden  dann  bis  zu  400  Meter  Höhe, 
d.  h.  nahezu  bis  Genf  gelangen.  Bei  einem  Rückgang  der  mittlerer. 
Jahreswänne  von  4  oder  5°  C.  würden  demnach  die  Gletscher  un- 
aufhaltsam wieder  in  die  Ebene  herabkommen  und  dieselbe  von  neuem 
bedecken. 

Bei  diesem  Kalkül  sind  jedoch  sehr  wichtige  Faktoren  ganz  auiser 
acht  gelassen;  denn  das  Vordringen  oder  Zurückweichen  der  Olet- 
scher hängt  durchaus  nicht  in  erster  Linie  von  der  mittleren  Jahre* 
temperatur  der  betreifenden  Gebiete  ab,  sondern  viel  mein*  noch  von 
der  Verteilung  der  Wärme  und  Kälte  auf  die  verschiedenen  Jahre? 
zeiten,  sowie  von  der  Menge  der  örtlichen  Niederschläge.  Wech^'k 
ein  milder,  durch  starken  Schneefall  ausgezeichneter  Winter  mit  eineui 
kühlen,  regenreichen  Sommer,  so  ist  im  Sommer  relativ  wenig  frei. 
Wärme  vorhanden,  welche  den  Gletscher  in  seinem  unteren  Teile  auf 
lösen  könnte.  Tritt  hingegen  nach  einem  sehr  kalten  Winter  nui 
geringem  Schneefall  ein  heifser,  trockener  Sommer  ein,  so  vermag  dir 

x)  Oswald  Heer,  1.  c.  S.  54^  f. 
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Sommerwärme  mit  viel  gröfserem  Erfolg,  also  bis  iu  bedeutendere 
Höhen  hinauf  das  untere  Ende  des  Gletschers  zu  zerstören:  d.  h.  die 
Gletscher  ziehen  unter  den  ersten  Voraussetzungen  viel  tiefer  herab 
als  unter  den  letzteren,  selbst  wenn  beide  Male  die  mittlere  Jahres- 
temperatur genau  dieselbe  ist.  Wie  sehr  sich  die  Gletscher  infolge 
leichter  klimatischer  Schwankungen  ändern  können,  zeigt  sich  am 
deutlichsten  an  den  heutigen  Alpengletschern.  Dem  Voretofs  derselben 
in  dem  Zeiträume  von  1845  bis  1850  ist  seit  1850  ein  bedeutender 
Rückzug,  zum  Teil  eine  fest  völlige  Auflösung  gefolgt,  und  dies  ge- 
schah unter  den  Augen  des  gelehrten  Europa,  ohne  dafs  die  Ursachen 
dieses  Wechsels  aus  den  zahlreichen  meteorologischen  Aufzeichnungen 
mit  vollständiger  Sicherheit  erkannt  werden  konnten.  Somit  erweisen 
«ch  die  Gletscher  als  weit  empfindsamere  Messer  klimatischer  Wande- 
lungen als  die  besten  Apparate,  welche  wir  bei  unseren  meteorologi- 
schen Beobachtungen  verwenden.  Andererseits  aber  dürfen  wir  mit 
Rucksicht  auf  diese  Thatsache  auch  den  Satz  aussprechen,  dafs  eine 
sehr  geringfügige  Umgestaltung  des  Klimas  genügt,  bedeutende  Gröfsen- 
«chwankungen  der  Gletscher  hervorzurufen1). 

Offenbar  ist  die  Gletscherentwicklung  nicht  allein  durch  die  ört- 
lichen Lufttemperaturen ,  sondern  auch  durch  den  Feuchtigkeitsgrad 
der  Atmosphäre  wesentlich  bedingt.  So  ist  das  gleichmäfsigere  und 
feuchtere  Klima  der  Westalpen  den  Gletschern  günstiger  als  das 
exeessive  und  trockenere  der  Ostalpen ;  daher  endigen  die  Gletscher 
am  Montblanc  erst  in  1450  Meter  Höhe  bei  einer  mitderen  Jahres- 
temperatur von  4,2°  C. ,  in  der  Otzthaler  Gebirgsgruppe  (Tirol)  hin- 
gegen schon  in  2100  Meter  Höhe  bei  einer  mittleren  Jahrestemperatur 
von  —0,4°  C.  Aus  gleichem  Grunde  sind  auch  die  Alpengletscher 
weit  grofsartiger  als  die  des  Kaukasus,  welcher  doch  nahezu  denselben 
Breiten  angehört  wie  die  Alpen.  Daher  fehlen  die  Gletscher  in  den 
Bergen  von  Ostsibirien,  an  deren  Fufee  (z.  B.  in  Jakutsk  und  Wercho- 
jansk)  die  mittlere  Jahrestemperatur  auf  --11,2°  und  —16,7°  C. 
herabsinkt,  während  sie  doch  auf  Neuseeland  in  Thalgebiete  herab- 
wandern, deren  mittlere  Jahrestemperatur  -j-  10°  C.  (die  durchschnitt- 
liche Jahreswänne  von  Wien,  Stuttgart  und  Brüssel,  sogar  noch  höher 
als  die  von  Genf)  betragt.  Die  klimatischen  Zustände  der  regen- 
reichen Westküste  Neuseelands  würden  in  einem  längeren  Zeiträume 
sich  wirksam  genug  erweisen,  den  Alpengletschern  ihre  ehemalige 
Oröfee  wieder  zu  verleihen,  ohne  dafs  die  mittleren  Jahrestempera turen 
des  Alpengebietes  sich  irgendwie  änderten. 

')  EL  Richter  in  den  Verhandlungen  des  vierten  deutschen  Geographen- 
tages zu  München  am  17.,  18.  und  19.  April  1884.    Berlin  1884.   S.  88  f. 
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Die  glacialen  Verhältnisse  Neuseelands  gewinnen  auch  deshalb  ein 
besonderes  Interesse  ftir  uns ,  weil  wir  hier  das ,  was  wir  Eiszeit  und 
postglaciale  Epoche  nennen,  auf  kleinem  Räume  neben  einander  fin- 
den.   Beide  Abhänge  der  neuseeländischen  Alpen  besitzen  ihre  Glet- 
scher; aber  während  die  unteren  Enden  des  Franz- Josef-Gletscher» 
(an  der  Westseite  unter  43°  35'  s.  Br.,  also  in  der  Breite  von  Mont- 
pellier, Marseille,  Livorno)  und  des  Prinz- Alfred-Gletschers  nur  ca,  2(Ri 
Meter  über  dem  Meere  liegen,  d.  h.  in  Gebieten,  wo  unmittelbar  neben 
den  Gletschern  immergrüne  Nadelhölzer  aller  Art,  Ratas,  Buchen, 
baumartige  Farne  und  Fuchsien  gedeihen,  erreicht  der  grölste  und 
längste  aller  Gletscher  auf  der  Ostseite,  der  Tasman-Gletscher,  keine 
grölsere  Tiefe  als  845  Meter.    Ferner  sind  nach  Julius  v.  Haasts 
Messungen  die  Gletscherenden  im  Gebiete  des  Rangitata  in  1189,  des 
Tekapo-Sees  in  1326,  des  Pukaki-Sees  in  924,  des  Ohau-Sees  in  1255, 
also  im  Mittel  an  der  Ostseite  in  ca.  1175  Meter  Meereshöhe,  d.  h.  in 
Gegenden  mit  einer  Mitteltemperatur  von  5°  C.  zu  suchen1).  Somit 
beträgt  der  Höhenunterschied  der  Gletscherenden  auf  der  beiderseitigen 
Abdachung  der  neuseeländischen  Alpen  ca.  975  Meter ,  womit  gleich- 
zeitig eine  Differenz  der  mittleren  Jahrestemperaturen  an  den  untersten 
Gletscherzungen  von  5°  C.  verbunden  ist.    Dieser  letzte  Wert  würde 
ganz  genau  der  von  Heer  zur  Erklärung  der  Eiszeit  geforderten 
Temperaturerniedrigung  entsprechen.   Der  Grund  dieser  eigentümlichen 
Gegensätze  ist  einfach  der,  dafs  die  gewaltige  Kette  der  neuseelan- 
dischen Alpen  für  die  Südinsel  eine  Wasser-  und  Wetterscheide  bildet 
und  dafs  an  der  Westseite  die  Niederschläge  ungleich  häufiger  sind  ab 
an   der  Ostseite.     Zu  Christchurch  und  Dunedin  auf  der  Ostseite 
fallen  nicht  1  4  und  Va  der  Regenmengen,  die  Hokitika  und  Bealey 
(an  der  Westküste)  aufweisen  können,  wo  die  jährliche  Regenhöhe 
bis  zu  2800  Millimetern  wächst.    Daher  sind  im  Westen  die  Sommer 
außerordentlich  kühl,  die  Winter  hingegen  mild;  das  Klima  ist  also 
in  hohem  Grade  der  Entwicklung  der  Gletscher  günstig. 

Unter  ganz  ähnlichen  klimatischen  Verhältnissen  wie  auf  der  West 
seite  Neuseelands  steigen  auch  an  den  Küsten  von  Patagonien  am 
Golf  von  Penas  unter  465  o  Grad  s.  Br.  Gletscher  bis  ins  Meer  hinab, 
wo  eine  Luftwärme  von  8l/2ü  C.  herrscht  (vgl.  S.  386),  und  ebenso 
erreicht  an  der  Nord  Westküste  von  Nordamerika  unter  54°  n.  Br.  ein 
Gletscher  das  Meer,  obwohl  hier  eine  mittlere  Jahreswärme  von  10°  C. 
herrscht.  So  sind  auch  zur  Diluvialzeit  die  europäischen  Gletscher  herab- 
gestiegen in  warme  Thalregionen,  wo  jetzt  statt  des  Eises  die  Pflugschar 

*)  J.  Hann  in  der  Zeitschrift  der  österreichischen  Gesellschaft  für  Meteoro- 
logie.  Bd.  VI  (1Ö7U  S.  342  f. 
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den  Boden  bearbeitet.  Darum  durfte  schon  früher  vermutet  werden, 
dafs  die  Südwestabhänge  der  mitteleuropäischen  Gebirge  als  die  regen- 
reichsten einst  auch  die  gletscherreichsten  gewesen  sind,  und  in  der 
That  hat  dies  Gerland  für  die  Vogesen  ausdrücklich  bestätigt;  denn 
diejenige  Seite  der  Vogesenerhebung ,  welche  den  Südwestwinden  frei 
ausgesetzt  war,  zeigt  zahlreiche  deutliche  Spuren  einstiger  Vergletsche- 
rung, während  der  Norden  und  Osten  des  Gebirges  trotz  beträcht- 
licher Höhen  keine  sicheren  Spuren  ehemaliger  Gletscherbildung  er- 
kennen lassen1).  • 

Noch  bleibt  die  Frage  zu  beantworten,  ob  die  amerikanische  Eis- 
zeit auf  dieselben  Ursachen  zurückgeführt  werden  darf  wie  die  euro- 
foisch-nordasiatißche.  In  der  That  erhob  sich  in  der  älteren  Quartärzeit 
ebenso  wie  von  Europa  auch  von  Nordamerika  kaum  die  Hälfte  des 
heutigen  Kontinents  aus  dem  Schofse  des  Oceans.  Nordamerika  war 
damals  eine  langgestreckte,  schmale  Insel,  deren  Längenachse  etwa  die 
Richtung  von  Süd  nach  Nord  hatte.  Ihre  nordöstlichen  Ufer  werden 
durch  eine  Linie  bezeichnet,  welche  man  von  Baltimore  westwärts  bis 
zum  Mississippi  und  hierauf  parallel  dem  Fufee  des  Felsengebirges 
nach  Norden  bis  an  das  Nördliche  Eismeer  zieht.  Das  ganze  nord- 
östlich von  dieser  Linie  gelegene  Land  war  zu  jener  Zeit  bis  auf 
einige  kleine  Gebirgsgebiete  von  einem  gegen  1000  Meter  tiefen  Meere 
bedeckt  Aber  auch  im  Süden  gehörten  die  breiten  Küstenebenen  des 
Atlantischen  Oceans  und  des  Mexicanischen  Busens  (letztere  fast  bis 
zur  heutigen  Ohio-Mündung  aufwärts)  noch  dem  Oceane  an,  und  die 
centralamerikanische  Scheidewand  zwischen  der  Südsee  und  dem  Atlan- 
tischen Ocean  war  noch  nicht  aufgerichtet.  Wir  sind  demnach  zu  der 
Anschauung  berechtigt,  dafs  in  Nordamerika,  speciell  auf  den  Cordil- 
leren  und  Alleghanies,  aus  gleichen  Gründen  wie  in  Europa  am  Ende 
der  Tertiärperiode  und  am  Anfang  der  Quartärzeit  eine  viel  reichere 
(iletscherentfaltung  stattfand  als  jetzt. 

So  scheint  uns  eine  Änderung  in  der  Verteilung  von  Land  und 
Wasser  vollständig  zur  Erklärung  der  Eiszeit  zu  genügen.  Der  Vor- 
zug dieser  Erklärung  besteht  darin,  dafs  sie  sich  auf  Vorgänge  in  der 
^atur  stützt,  die  noch  jetzt  beobachtet  werden,  und  sich  nicht  mit  der 
willkürlichen  Annahme  von  anderen  oder  in  der  Vorzeit  anders  wir- 
kenden Kräften  befafst. 

')  Verhandlungen  des  vierten  deutschen  Geographentages  zu  München  am 
H.,  18.  und  19.  April  1884.   Berlin  1884.   S.  92-122,  bes.  S.  97  ff. 
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Vielfach  herrscht  hinsichtlich  der  Bezeichnung  der  Ströme  eine  auf- 
fallende Willkür.  Wir  erinnern  hier  zuerst  daran,  dafs  man  öfter 
jedem  gröfseren  Abschnitt  eines  Stromes  einen  besonderen  Namen  ge- 
währt Wer  dächte  hierbei  nicht  an  die  vierzehn  Namen ,  welche  der 
Niger  an  verschiedenen  Stellen  seines  Laufes  fuhrt,  sowie  an  die  sieben 
Namen,  die  der  Riesenstrom  Südamerikas  trägt1)!  Erklären  und  recht- 
fertigen läfst  sich  eine  so  seltsame  Namengebung  nur  dadurch,  dafs 
die  Völker,  welche  die  Ufer  eines  Stromes  bewohnen,  wenig  oder  gar 
nicht  mit  einander  in  Berührung  kommen,  woraus  notwendig  folgt,  dal* 
keiner  der  von  ihnen  dem  Strome  beigelegten  Namen  zu  allgemeiner 
Geltung  gelangt. 

Noch  mehr  Willkür  waltet  da,  wo  weder  der  längste,  noch  der 
wasserreichste,  sondern  irgend  welcher  geringfügige  Quellanu  dem 
Hauptstrom  seinen  Namen  verliehen  hat  Das  beste  Beispiel  einer 
solchen  verkehrten  Strombenennung  liefert  uns  das  obere  Gebiet  de* 
Guadalquivir  (Fig.  53).  In  geringer  Entfernung  von  seiner  Quelle 
empfangt  der  auf  dem  Ostabhang  der  Sierra  de  Cazorla  entspringende 
Guadalquivir  von  links  her  den  Guadiana  menor  und  von  rechts  her 
den  Guadalimar.  Beide  Nebenflüsse  aber  sind  nicht  blofs  länger  als 
der  Guadalquivir,  sondern  auch  reicher  an  Wasser.  Eigendich  müfste 
der  Guadalimar,  der  noch  bedeutender  ist  als  der  Guadiana  raenor,  als 
Hauptquellarm  des  Guadalquivir  angesehen  werden,  ja  streng  genommen 
nicht  einmal  dessen  Quellarm,  sondern  sein  Nebenflufs  Guadarmeno, 

')  Bis  Loreto  heifst  er.Maraiion,  sodann  bis  Harra  Solimoes  (auch  OrelUna' 
und  hierauf  bis  zur  Mündung  Para.  Der  Gesamtname  ist  Amazonas:  die 
Eingeborenen  bezeichnen  ihn  auch  als  Paranapytinga  (weifser  Strom)  und 
Guiena. 
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welcher  den  Guadalimar  wieder  an  Länge  und  Wasserreichtum 
übertrifft1). 

In  vielen  Füllen  erkennt  man  ohne  Mühe,  welcher  Ader  des  Strom- 
systems der  Vorrang  gebührt;  in  anderen  hingegen  bereitet  die  Fest- 
stellung des  Hauptarmes  nicht 


geringe  Schwierigkeiten.  Um 
hier  jede  Willkür  auszuschliefsen 
und  ein  festes  Princip  zur  An- 
wendung zu  bringen,  müfste 
man  vor  allen  Dingen  Länge, 
Wassermasse  und  Richtung  der 
mannigfachen  Quellarme  eines 
Stromsystems  in  Betracht  ziehen. 
Aus  einer  nach  diesen  Gesichts- 
punkten ausgeführten  Untersu- 
chung geht  hervor,  da£s  eine 
nicht  geringe  Anzahl  von  Strö- 
men falsche  Namen  besitzt.  Hält 
man  die  Länge  des  Wasserlaufs 
nir  mafsgebend,  so  dürfte  der 
stolzeste  der  nordamerikanischen 
Ströme  nicht  Mississippi  heifsen; 
uV-nn  der  Missouri  ist  an  seiner 
Mündung  in  den  Mississippi  um 
nicht  weniger  als  330  geogra- 
phische Meilen  länger  als  dieser. 


Fig.  53. 


3  too  ouo 
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Das  Qnellgebiet  de*  Guadalquivir. 

Ferner  mülste  der  Amazonas  seinen 


Namen  mit  dem  des  Ucayali  vertauschen,  und  die  Donau  hätte  den 
Namen  des  11  Meilen  längeren  Inn  zu  tragen.  Saöne  und  Rhone 
*ären  nur  Nebenflüsse  des  Doubs,  dessen  Gesamtlänge  vom  Mont 
Risoux  bis  zum  Golf  du  Lion  um  20  geographische  Meilen  gröfser  ist 
als  die  des  Rhone.  Soll  die  durchschnittliche  Wasserfülle  die  höhere 
Würde  verleihen,  so  würden  Donau,  Rhein  und  Seine  Nebenflüsse  sein 
von  Inn,  Aare  und  Yonne.  Würde  endlich  die  Richtung  des  Thaies 
entscheidend  sein  und  derjenige  Flufs  als  Hauptarm  angesehen  werden, 
welcher  nach  der  Vereinigung  mit  einem  andern,  ihm  sonst  ziemlich 
ebenbürtigen  Flusse  seinen  alten  Lauf  geradlinig  fortsetzt,  so  raüfsten 
die  Moldau  und  nicht  die  Elbe,  die  Saöne  und  nicht  der  Rhone,  die 
Yonne  und  nicht  die  Seine  als  eigentliche  Qucllarme  gelten. 

An  den  hergebrachten  Namen  aber  läfst  sich  nichts  mehr  ändern. 
Die  Wissenschaft  kann  den  erniedrigten  Flüssen  den  ihnen  gebührenden 

')  Vgl.  C.  G.  D.  Stein  und  Ferd.  Hörschelmann,  Handbuch  der 
'ieographie  und  Statistik.  7.  Auf  1.  Leipzig  1*62— 1871.  Bd.  III,  Abt.  2,  S.  30. 
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Rang  nicht  wieder  verschaffen ;  sie  mufs  sich  hier  vielmehr  beugen  vor 
der  Macht  der  herrschenden  Tradition.    Der  Grund  jener  principlosen 
Verwendung  der  Namen  ist  offenbar  ein  historischer:  Volksstämme,  die 
an  einem  Strome  auf-  oder  abwärts  wanderten,  berücksichtigten  bei 
der  Namengebung  weder  die  Gröfse,  noch  die  Richtung  der  einmünden- 
den Gewässer,  sondern  stempelten  denjenigen  Wasserarm  zum  Haupt- 
arm des  ganzen  Stromsystems,    an  welchem  ihr  Weg  dahinführte. 
Fragen  wir  also,  warum  sich  der  Name  Donau  von  Passau  ab  nicht 
mit  dem  grosseren  Inn  verknüpft,  so  lautet  die  Antwort:  weil  die  her- 
aufziehenden Völker,  statt  in  die  entlegene  Sackgasse  des  Engadin  ein 
zudringen,  lieber  der  bequemen  Strafse  des  breiten,  offenen  Donau 
thales  folgten.    Ebenso  hat  sich  sicher  der  erste  koltische  Völkerzug 
nicht  von  der  Quelle  der  Saöne  nach  der  Mündung  des  Rhone  odei 
umgekelirt  bewegt;  der  Name  des  Flusses  ist  uns  zu  einem  Zeugnu 
dafür  geworden,  welchen  Pfad  hier  zuerst  der  Völker-  und  Kulturstrom 
einschlug.   Es  liegt  demnach  jener  für  principlos  gehaltenen  Benennung 
doch  wohl  meist  ein  Princip  zu  Grunde,  nur  kein  geographische*, 
sondern  ein  historisches. 

Haben  wir  bisher  über  unzweckmäfsige  Namengebung  gesprochen, 
so  erscheint  uns  auch  ein  Wort  über  zweckmäfsige  Strombezeichnung 
geboten.  Zweckmäfsig  ist  es  zunächst,  den  verschiedenen,  nahezu 
gleich  bedeutenden  Quellarmen  eines  Flusses  einen  und  denselben  Haupt 
namen  zuzuweisen,  jeden  einzelnen  aber  durch  eine  Beifügung  näher 
zu  bestimmen.  Eine  derartige  Nomenklatur  findet  sich  ziemlich  häufig. 
So  zeigen  uns  die  Landkarten  einen  Roten  und  Weifsen  Main,  eine 
Fichtel-,  Wald-  und  Heide-Nab,  einen  Schwarzen  und  Weifsen  Regen, 
eine  Kleine  und  Grofse  Szamos,  eine  Weifoe,  Schwarze  und  Schnelle 
Körös  u.  8.  w.  Besser  noch  ist  es,  einem  aus  der  Vereinigung  eben- 
bürtiger Gewässer  hervorgegangenen  Flufs  einen  völlig  neuen  Namen 
zu  verleihen.  Dies  geschieht  z.  B. ,  indem  man  Schilka  und  Argun 
zum  Amur,  Euphrat  und  Tigris  zum  Schatt  el-Arab,  Werra  und  Fulda 
zur  Weser  werden  läfst1).  Am  besten  aber  ist  eine  Bezeichnung, 
welche  die  Namen  der  wichtigsten  Zuflüsse  in  sich  zusammenfafst,  wie 
Somme-Soude,  Gyronde  (aus  Gyr  und  Onde,  in  dem  Departement 

')  Weira  und  Weser  sind  im  Grunde  allerdings  ein  und  dasselbe  Wort, 
da  sie  sich  beide  aus  dem  mittelalterlichen  Wisar-aha  (aha  «=  Ache)  pebüdtt 
haben,  welches  den  ganzen  Strom  bis  zur  Werraquelle  hinauf  bezeichnete.  I>i* 
genannte  niederdeutsche  Forin  gestaltete  sich  jedoch  im  Hochdeutschen  (südlicb 
von  Minden)  in  Wirar-aha  (zusammengezogen  zu  Wirraha,  Wirra,  Werra)  uin. 
während  sie  im  Niederdeutschen  unterhalb  Minden  bestehen  blieb  und  spätei 
die  Verkürzung  Wisura,  Weser  annahm.  Die  erste  Spur  bewufster  Scheidung 
finden  wir  bei  Adam  von  Bremen.   Vgl.  Ausland  1868,  S.  511. 
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Hautes  Alpes);  ja  in  Ostvirginien  haben  wir  einen  Flufs  mit  Namen 
Mattapony  (Nebenflufs  des  York-River),  der  aus  den  Namen  der  Ge- 
wässer Mat,  Ta,  Po  und  Ny  gebildet  ißt. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  den  Gesetzen  der  Bewegung  des 
Wassers  in  Flüssen.  So  lange  der  Spiegel  einer  Flüssigkeit  völlig 
horizontal  ist,  verharrt  dieselbe  in  ihrer  Ruhelage;  erhält  hingegen  der 
Spiegel  irgend  ein  Gefall,  so  tritt  die  Wassermasse  augenblicklich  ihren 
Weg  nach  unten  an,  und  ihre  Bewegungsgeschwindigkeit  wächst  mit 
der  Gröfse  der  Neigung  gegen  die  horizontale  Ebene.  Nach  den  Ge- 
setzen des  Falles  sollte  man  erwarten,  dafs  die  Geschwindigkeit  des 
Wassers,  wenn  sich  das  Gefall  nicht  ändert,  eine  gleichförmig  be- 
schleunigte ist,  dafs  sie  also  derjenigen  einer  Kugel  gleicht,  welche  auf 
einer  schiefen  Ebene  hinabläuft.  Dem  ist  jedoch  nicht  so;  vielmehr 
wird  die  Bewegung  durch  die  Reibung  am  Umfang  des  Flufsbettes  so 
stark  gehemmt,  dafs  sie  selbst  bei  fortdauernd  gleichem  Gefalle  zu  einer 
nahezu  gleichförmigen  wird.  Die  Bewegung  des  Wassers  ist  infolge 
dessen  auch  keine  gleitende,  sondern  eine  rollende. 

Die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  ist  innerhalb  der  Wassermasse 
eines  Stromes  eine  sehr  verschiedenartige.  Durch  die  Reibung  an  den 
Uferwänden  erleiden  die  Wasserteile  an  den  Rändern  eine  namhafte 
Verzögerung.  Wassermoleküle  an  der  Oberfläche  (oder  in  gleicher 
Tiefe),  welche  in  diesem  Moment  eine 
gerade  Linie  rechtwinklig  quer  über 
den  Strom  bilden,  sind  im  nächsten 
Moment  zu  einer  nach  unten  konvex 
gekrümmten  Kurve  angeordnet  (Fig.  54). 
Dies  gilt  jedoch  nur  von  Strömen,  deren 
Sohle  von  den  Ufern  nach  der  Mitte  zu 
gleichmäfsig  geneigt  ist,  nicht  aber  von 
wichen,  deren  tiefste  Rinne  dem  einen 
Ufer  wesentlich  näher  liegt  als  dem 
anderen.  Hier  eilt  das  Wasser  caeteris 
paribus  am  schnellsten  vorwärts,  wo  es 
am  tiefsten  ist  (Fig.  55),  weil  es  da- 
rbst dem  hemmenden  Einflufs  der 
Reibung  am  Grunde  am  weitesten  entrückt  ist;  die  Bewegung  ist  dem- 
nach hier  am  freiesten.  Der  sogenannte  Stromstrich,  d.  h.  die  Linie 
tfer  gröfsten  Geschwindigkeit,  folgt  daher  nicht  der  Mittellinie  des 
Stromes,  sondern  befindet  sich  in  jedem  Punkte  vertikal  über  der 
tiefsten  Furche  des  Strombettes. 

Die  Geschwindigkeit  der  Wasserteilchen  wächst  jedoch  nicht  blofs 
mit  der  Annäherung  an  den  Stromstrich ,  sondern  auch  mit  der  Ver- 


Fig.  54. 


1 


Bewegung  des  Wasser»  an  der  Ober- 
fläche einea  Stromes  mit  regelmäßig 
ausgebauchter  Sohle. 
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groTserung  des  Vertikalabstandes  von  der  Sohle.  Unmittelbar  am  Grunde 
hat  das  Wasser  stets  die  stärkste  Reibung  au  Uberwinden  und  bewegt 
sich  somit  hier  am  langsamsten;  nach  dem  Spiegel  zu  hingegen  wird 


Fig.  55. 


Bewegung  des  Wägers  in  der  Ober- 
eines  Stromes  mit  nnjyrame- 
trixch  gestalteter  Sohle. 

Fig.  56. 


diese  Hemmung  immer  geringer,  die 
Geschwindigkeit  somit  gröber.  In  jeder 
dem  Stromstrich  parallelen  Vertikal  ebene 
nimmt  daher  im  allgemeinen  die  Ge- 
schwindigkeit gegen  die  Oberfläche  hin 
zu.  Eine  Reihe  von  Wasserteilchen, 
welche  soeben  einer  völlig  vertikalen 
Linie  entspricht,  stellt  im  nächsten  Mo- 
ment eine  stromabwärts  ausgebogene 
Kurve  dar.  Die  Linie  der  gröfeten  Ge- 
schwindigkeit rückt  in  seichten  Flüssen 
der  Oberfläche  ziemlich  nahe,  sinkt  je- 
doch in  tiefen  Strömen,  wie  beim  Mis- 
sissippi, etwa  um  3  io  der  Flufstiefe 
unter  die  Oberfläche  hinab  (Fig.  56 1. 
Überdies  hängt  die  gröfsere  oder  geringere 
Konvexität  jener  Kurve  zugleich  such 
von  den  herrschenden  Winden  ab;  die 
Konvexität  wird  bedeutend  vennehrt 
durch  Thalwind  (FG\  verringert  durch 
Bergwind  (FI1). 

Ferner  wächst  die  Stronigeschwin 
digkeit  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
stets  mit  der  Höhe  des  Wasserstandes: 
sie  ist  demnach  bei  Hochwasser  gröfeer 
als  bei  Niederwasser.  Indem  der  Strom 
schwillt,  entwickeln  namentlich  die  der 
Reibung  mehr  denn  sonst  entzogenen 
centralen  Teile  eine  aufserordentlich  leb- 
hafte Bewegung.  Daher  findet  in  der  Mitte  eine  bedeutendere  Wasser- 
zufuhr statt;  das  Niveau  erhebt  sich  hier  augenscheinlich  höher  als  an 
den  Rändern ,  und  es  bildet  sich  so  in  der  Mitte  des  Stromlaufes  eine 
Art  Kamm  (Fig.  57).  Fällt  das  Wasser  wieder,  so  verharrt  auch 
jene  Anhäufung  desselben  in  der  Mitte  nicht  länger;  ja  sie  geht 
schliefslich  in  eine  deutlich  wahrnehmbare  Depression  über,  weil  die 
centralen  Wasser  mit  relativ  grofser  Heftigkeit  abfliefsen,  ohne  jedoch 
in  genügender  Weise  ersetzt  zu  werden  (Fig.  58).  Sobald  die  Wasser 
masse  des  Stromes  sich  nicht  weiter  vermindert,  bewegen  sich  die  an 
den  beiden  Ufern  über  dem  mittleren  Niveau  stehenden  Wasser  wieder 


AB  durchschnittliche  Geschwindigkeit 
am  Wasserspiegel.  CD  größte  Ge- 
schwindigkeit. EF  Geschwindigkeit  an 
Flufwtohle.  FO  Form  der  Kurre 
bei  Thalwind,  FH  ihre  Fora  bei 
Bergwind. 
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Querrirofll  eine«  Fluges  wahrend  des  Hochwasser«. 


Fig.  58. 


gegen  die  Mitte,  und  so  verschwindet  die  Depression  des  Stromspiegels 
tüm;lhJich.  Bei  gleichbleibender  Wasserfalle  wölbt  sich  schlielslich  das 
Stromwasser  in  der  Mitte  abermals  ein  wenig  wegen  der  gröfseren 
Leichtigkeit,  mit  welcher  hier  die  Wassermolektlle  fortschreiten. 

Das  Niveau  des  anschwellenden  Mississippi  ist  bisweilen  in  der 
Mitte  über  einen  Meter  höher  als  am  Rande.    Ähnliches  beobachtet 
man  an  den  nissischen  Strö- 
men, namentlich  im  Frühjahr,  Fig-  'r>7. 
wenn  sie  sich  bei  beginnender 

vhneeschmelze  mehr  und  mehr  .  ~-  — 

füllen,  aber  die  Eisdecke  sich 
noch  ziemlich  ungebrochen  Uber 
se  ausbreitet.  Man  bemerkt 
b<r  tiberall,  dafs  die  Ober- 
d^cbenwasser  in  langgestreckten 
Liehen  diejenigen  Teile  der 
Eindecke  überlagern ,  welche 
den  Ufern  am  nächsten  sind, 
wiiirend  der  mittlere,  gewölbe- 
Artig  abgerundete  Teil  fort- 
<ltuernd  trocken  ist  Auf  der 
Wolga  steigert  sich  die  Diffe- 
renz zwischen  den  Rändern  und 

der  .Mitte  der  Eisdecke  ebenfalls  bis  zu  einem  Meter. 

Alles,  was  der  gewölbte  Rücken  eines  Flusses  trügt,  gleitet  von 
'1er  Wölbung  nach  den  Rändern  und  strandet  am  Ufer;  umgekehrt 
•oben  schwimmende  Körper  nach  der  Mitte  des  Stromes,  wenn  das 
Wasser  fallt;  deshalb  erwarten  die  Holzflöfser  in  Maine  und  Canada 
<rst  den  Eintritt  von  Niederwasser,  bevor  sie  ihre  Scheite  abstolsen1). 

Schiffbare  Flüsse  haben  bei  raälsiger  Strömung  eine  mittlere  Ge- 
•cbwindigkeit  von  2  a  bis  l1  a  Meter  in  der  Sekunde;  sie  wächst  bei 
«chneller  Strömung  von  l1  a  bis  3  Meter.  Wildbäche,  wie  sie  ins- 
besondere in  Hochgebirgen  häutig  vorkommen ,  erreichen  bei  einem 
Gefalle  von  i>  Metern  auf  100  Meter  sogar  eine  Geschwindigkeit  von 
U  Metern  in  der  Sekunde. 


/ 


(Jui>rprorll  eines  Flusse*  n»ch  dem  Hochwasser. 


:i  Elise e  Ree  1 U9,  La  Terre.    Deuxieme«. Edition.    Paris  1870.    Tome  l, 
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Ebenso  wie  der  fallende  Tropfen  nach  und  nach  den  Stein  aushöhlt, 
80  wird  auch  durch  das  fliefsende  Wasser  die  Rinne,  durch  die  e$ 
seinen  Weg  nimmt,  mit  der  Zeit  immer  tiefer  ausgefurcht  Der  gröfsert 
oder  geringere  Erfolg,  mit  welchem  dies  geschieht,  hängt  freilich  nicht 
allein  von  der  mechanischen  Kraft  des  Wassers  ab,  sondern  auch  von 
der  Lagerung  und  der  petrographischen  Beschaffenheit  der  Gesteine, 
über  welche  sein  Pfad  hinwegführt  An  manchen  Felsen  verrichtet 
das  Wasser  eine  rein  mechanische  Arbeit;  einzelne  Teile  derselbet 
werden  einfach  untergraben,  losgelöst  und  hinweggeschwemmt  Häufig 
beobachten  wir  jedoch  neben  der  mechanischen  gleichzeitig  eine 
chemische  Wirkung.  Geht  z.  B.  Wasser  mit  ansehnlichem  Kohlen 
Säuregehalt  durch  kalkhaltige  Schichten  hindurch,  so  löst  es  dabei  viel 
kohlensauren  Kalk  auf  und  trägt  ihn  mit  hinweg.  Die  Löslichkeit  de* 
Kalksteins  ist  die  Ursache,  weshalb  sich  Kalkgebirge  durch  ihre  [>han 
tastischen  Formen,  sowie  durch  den  Reichtum  an  Grotten  und  Höhlen 
vor  anderen  Gebirgen  auszeichnen. 

Fast  immer  sind  mechanische  und  chemische  Kräfte  des  Wasser- 
vereint  thätig,  um  den  Untergrund,  auf  welchem  sich  dasselbe  bewegt 
zu  zerstören.  Der  rasch  dahin  brausende  Giefsbach  vermöchte  selbst 
in  langen  Zeiträumen  kaum  merkbare  Spuren  auf  einer  fest  geschlossenen 
granitischen  Fläche  zu  hinterlassen,  wenn  nicht  unter  dem  zersetzenden 
Einflüsse  der  Kohlensäure  das  Gestein  zu  Grus  und  Sand  zerfiele. 
Hierauf  gelingt  es  natürlich  dem  Wasser  aufserordentlich  leicht,  das 
zersetzte  Gestein  hinweg  zu  spülen;  da  jene  Fragmente  sogar  al> 
Schliffmittel  dienen,  so  beginnt  jetzt  auch  eine  erfolgreichere  mecha 
nische  Erosion. 

Die  zerstörenden  Kräfte  des  Wassers  werden  dadurch  wesentlich 
unterstützt,  dafs  sich  dasselbe  beim  Gefrieren  ausdehnt.  Da  da« 
Wasser  in  alle  Klüfte,  Ritzen  und  Poren  an  der  Erdoberfläche  ein- 
dringt und  da  ferner  in  mittleren  Breiten  im  Herbst  und  Frühjahr. 
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auf  Hochgebirgen  aber  auch  im  Sommer  an  vielen  Tagen  jenes  Sicker- 
wasser gefriert,  so  findet  hier  ein  beständiges  Zersprengen  der  Felsen 
statt.  Somit  stürzen  Schutt  und  Geröll  auch  häufig  von  hohen  Ufer- 
telsen  in  den  Flufs  hinab,  obwohl  jene  höheren  Felspartien  niemals 
direkt  von  dem  Flufswasser  erreicht  werden. 

Die  wichtigsten  Schöpfungen  des  Wassers  in  den  Gebirgsregionen 
sind  ohne  Zweifel  die  Thäler,  womit  jedoch  keineswegs  behauptet 
werden  soll,  da£s  alle  Gebirgsthäler  durch  die  erodierende  Thätigkeit 
des  Wassers  geschaffen  worden  sind. 

Der  Prozels  der  Thalbildung  an  den  Abhängen  von  Gebirgen 
wird  dadurch  eingeleitet,  dafs  auf  der  mehr  oder  weniger  geneigten 
Fläche  zahlreiche  kleine  Rinnsale  entstehen.  Diese  vereinigen  sich 
weiter  abwärts  da  und  dort  und  furchen  dann  eine  der  verstärkten 
Wassermenge  entsprechende  tiefere  Rinne  aus.  Hiermit  sind  die  An- 
finge der  Thalbildung  gegeben.  Da  nun  der  reifsende,  wasserreiche 
3ebirgsbach  das  Gestein  viel  kräftiger  zernagt  als  seine  wasserarmen 
Quellen,  so  verbreitert  uod  vertieft  sich  das  Thal  zuerst  in  den  unteren 
Legionen  und  wird 

lach  oben,  also  rück-  Fig.  59. 

rärts  immer  tiefer  aus-  A 
,tschnitten.  Fig.  59 
veranschaulicht  diesen 
Vorgang.  A  />  stellt 
inen  durch  Erosion 
loch  nicht  verletzten 
iebirgsabhang  dar. 

her    denselben     er-  Thalbildung  durch  Erosion  am  Abhänge  ein«  Gebirges. 

neisen  sich  nun  zahl- 
eiche feine  Wasseradern.  Dieselben  laufen  nahe  bei  dem  Fulse 
etwa  bei  /)  zusammen  und  werden  so  zu  einem  starken  Gebirgsbache. 
fc-i  /  erscheint  daher  zuerst  eine  Thalfurche,  und  der  Weg  des  Wassers 
leicht  dann  der  Profillinie  A  l  m  B.  Auf  der  Strecke  /  m  hat  der 
Wh  das  stärkste  Gefall;  hier  arbeitet  er  deshalb  am  erfolgreichsten 
n  der  Vertiefung  der  Thalsohle;  die  Abfuhr  von  Gebirgsschutt  ist 
iel  bedeutender  als  die  Ablagerung.  Diese  Strecke  bezeichnet  man 
is  das  Berggebiet;  auf  derselben  ist  das  Querprofil  des  Thaies 
lern  Räume  zwischen  zwei  Zacken  einer  Säge  ähnlich,  also  ~V~fö"rmig. 
Sei  m  hingegen  liegt  die  Thalsohle  nur  wenig  über  dem  Niveau  der 
-bene;  das  Gefell  ist  daher  auf  der  Strecke  m  B  sehr  gering  und 
lie  Ablagerung  gröfser  als  die  Abfuhr.  Eine  Erosion  findet  hier  nur 
wi  Hochwasser  statt,  und  sie  wirkt  mehr  auf  eine  Erweiterung  als 
uif  eine  Vertiefung  des  Thaies  hin ;  zugleich  flacht  sich  dasselbe  durch 
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Herbeischaffung  von  Sand  und  Kies  melir  und  mehr  ab.  Der  Qut? 
schnitt  des  Thaies  ist  demnach  hier  \J"fforraig.  Diese  untere  Streck 
(m  B)  heifst  im  Gegensatz  zu  dem  Berggebiet  das  Thalgebirl 
Hier  trifft  man  meist  zwei  Betten :  ein  Bett,  in  welchem  sich  der  FIqj 

für   gewöhnlich    bewegt,  du 
K*  60'  Flufsbett  {Bin  Fig. 6m,  u*i 


ein  anderes,   höher  gelegt** 
breiteres,    das     Flut-  odr 
lnundationsbett  iJ  /v 


Flußbett  b  und  Fiutbett  j  d.  welches  der  Flufs  nur  bei  H<xi, 

wasser  erftillt  Auch  das  letztm 
ist  ein  Werk  des  Flusses  selbst;  es  entsteht,  wenn  dieser  bei  boten. 
Wogengang  einen  Teil  der  Alluvionen,  welche  er  früher  selbst  s+ 
bildet  hat,  wieder  fortreifst.  In  weiten,  mit  Ailuvionen  bedeck:^ 
Flufsthälern  führen  mehrere  Terrassen  oder  sogenannte  Hochuter  vi 
den  höheren  Thalrändern  nach  dem  Stromspiegel  herab,  so  im  itauvj 
thal  bei  Wien,  im  Innthal  unterhalb  Innsbruck,  im  Rheintlial  zwi*!*-: 
Basel  und  Bingen,  im  Tessinthal  bei  Bellinzona  und  anderwärts. 

Indem  die  Erosion  weiter  fortschreitet,  wird  das  Berggebiet  bi*  : 
dem  Punkte  */  (Fig.  59)  und  das  Thalgebiet  bis  o  zurück wekl^ 
Erreicht  endlich  dieser  Prozeis  den  Gipfel  des  Abhanges  A,  also  :  i 
Kamm  des  Gebirges,  in  dessen  Nähe  die  Niederschlüge  am  häufig 
sind,  wo  also  auch  die  unablässig  thntigen  Bergwasser  eine  besoD&s" 
Energie  entfalten,  so  wird  daselbst  gewöhnlich  ein  enger  Kessel 
streckenweise  fast  senkrechter  Thalsohle  ausgefurcht   Diesen  Tbeil 
Thalweges  könnte  man  als  die  Region  der  Wasserfälle  bezeichnen  1 
Weiter  abwärts  folgt  ein  Thalabschnitt,  der  zwar  nicht  so  schroffe  A 
stürze  aufweist,  aber  immer  noch  abschüssig  genug  ist,  um  »hin*:- 
Stromschnellen  hervorzurufen :  die  Region  der  Stromschnellen»  II 
Die  unterste  Partie  des  Thalweges  endlich  ist  nur  wenig  geneigt; 
ist  daher  die  Region  des  ruhigen  Wasserlaufes  (III».   So  U:.- 
die  drei  angegebenen  Thalstrecken   im  Profil  noch  durch  eine 
brochene  Linie  darzustellen  sind,  wie  in  Fig.  59,  hat  die  Thalbäk'- 
noch  keinen  stabilen  Zustand  erlangt;  der  Thalweg,  welcher  gerä-» 
mafsen  die  Resultante  von  der  Kraft  der  Wasserbewegung  un<3 
Widerstandsfähigkeit   des  Bodens  ist,   wird  erst  dann  in  der  * 
Wasser  geschaffenen  Form  verharren,  wenn  er  die  Gestalt  einer  Kurf 
gewonnen  hat,  auf  deren  einzelnen  Punkten  sich  überall  die  Kran  i~ 
Wassers  und  die  Widerstandsfähigkeit  des  Bodens  das  GlekVw,:: 
halten. 

Ragt  ein  Gebirge  in  die  Region  des  ewigen  Schnees  empor. 
wird   bis  zum  Rande  derselben  die  Erosionsthätigkeit  des  \Vs**r 
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aufgehoben.  Hindert  jedoch  keine  Firnschneebedeckung  dasselbe ,  das 
Gebirge  zu  durchfurchen,  so  schreitet  der  Thalbildungsprozefe  auf 
beiden  Seiten  bis  zum  Grat  des  Gebirgszuges  hinauf,  wodurch  der  ur- 
sprüngliche breite  Gebirgsrücken  zwischen  zwei  an  den  Quellen  sich 
^rührenden  Flüssen  beider  Abhänge  zu  einem  schmalen,  scharf- 
randigen  Kamme        q'  p'  A  p  q  B  in  Fig.  61)  umgewandelt  wird. 


Fig.  61. 


Thalbildung  durch  Erosion  an  beiden  Abhängen  eino-t  üebirge>. 


Bei  fortdauernder  Wirksamkeit  des  Wassers  verschwinden  die  Regionen 
der  Wasserfälle  und  Stromschnellen  zu  beiden  Seiten  des  Kammes, 
und  es  bleibt  zwischen  den  nach  entgegengesetzten  Richtungen  laufen 
den  Flufsthälern  nur  eine  niedrige  Bodenanschwellung  (B'  w  B)  ab 
Wasserscheide  bestellen. 

Wir  haben  bisher  der  Einfachheit  wegen  eine  gleiche  Widerstands- 
fähigkeit der  Felsarten  gegen  die  zerstörende  Kraft  des  Wassers  an- 
genommen. Die  Leistungen  der  Erosion,  die  zunächst  mit  der  Wasser- 
fälle und  dem  Gefalle  eines  Flusses  wachsen,  sind  jedoch  auch  noch 
au  andere  Bedingungen  geknüpft.  Vor  allem  werden  sie  vermindert 
durch  erhöhte  Widerstandsfähigkeit  der  Felsarten,  die  natürlich  nach 
der  Beschaffenheit  des  Gesteins  örtlich  steigt  oder  sinkt.  Wenn  K  die 
Krosionsleistung ,  m  die  Menge  des  Wassers,  /'  das  Gefäll  und  w  den 

711  f 

Widerstand  oder  die  Härte  der  Felsarten  bedeutet,  so  ist  II  =  — . 

ic 

An  allen  Stellen,  wo  sich  ein  Flulslauf  unter  irgend  einem  Winkel 
seinen  WTeg  durch  eine  härtere  Felsmasse  bahnt,  muls  notwendig  eine 
Stauung  der  Erosion  eintreten,  die  sich  innerhalb  dieses  härteren 
Materials  bei  gleichzeitiger  Einschnürung  durch  Stromschnellen  oder 
Wasserstürze,  oberhalb  durch  eine  terrassen artige  Ebnung  der  Thal- 
sohle bei  gleichzeitiger  Erweiterung  verrät.  So  gewährt  das  Tessin- 
ihal  treffliche  Beispiele  von  Thaleinschnürungen  mit  stürmischer  Erosion 
und  terrassenartigen,  breiten  Thalsohlen  mit  schwächerem  Gefalle.  In 
den  Hohen  Tauern  entfalten  sich  die  drei  berühmten  Wasserfalle  der 
Krimraler  Ache  gerade  an  derjenigen  Stelle,  wo  der  Gneis  des  Vene- 
diger-Massivs vom  Thonschiefer  überlagert  wird;  oberhalb  und  unter- 
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halb  dieses  Querriegels  weist  jenes  Thal  keine  auffallende  Neigung 
auf.  Ebenso  schäumen  die  Wasser  des  Stubachthaies  in  prächtigen 
Kaskaden  gerade  an  dem  Punkte  herab,  wo  der  Glimmerschiefer 
mächtige  Querriegel  in  dem  dortigen  Gneisterrain  bildet,  während  sie 
sonst  ein  mäfsiges  Gefall  besitzen.  Ist  aber  zuletzt  der  harte  Quer- 
riegel von  dem  Flusse  durchsägt,  dann  geht  auch  die  Erosionspause 
fUr  die  weiter  aufwärts  befindliche  zahme  Thalstrecke  zur  Neige; 
denn  rasch  schreitet  dann  die  Stromschnelle  rückwärts,  also  aufwärte 
durch  das  weichere  Gestein.    Fig.  62  erläutert  diesen  Vorgang.  Die 


Fig.  62. 

k 


Stufenartige  Ab«4tso  innerhalb  einen  Thalfrrundes  der  abwechselnd  aus  hartem  (*) 

und  weichem  (tr)  Gestein  besteht. 

Schichten  aus  leicht  zerstörbarem  Gestein  sind  mit  wy  die  härteren 
mit  h  bezeichnet.  Da  die  letzteren  dem  Wasser  hartnäckig  die  Stirne 
bieten,  während  die  ersteren  von  ihm  leicht  aufgelöst  und  fortgeführt 
werden,  so  erscheinen  jene  stufenartig  abgebrochen  und  jäh  abstürzend, 
während  das  weiche  Gestein,  namentlich  nach  unten  hin,  stets  nahezu 
dasselbe  Niveau  besitzt  wie  der  unmittelbar  abwärts  liegende  Schichten- 
kopf  des  härteren  Gesteins,  durch  welches  das  weichere  gegen  Weg- 
schwemmung geschützt  wird.  Erst  wenn  jener  Schichtenkopf  dureb 
die  Gewalt  des  Wassers  beseitigt  ist,  wirkt  die  Erosion  auch  innerhalb 
der  weicheren  Masse  mit  bestem  Erfolg;  doch  bleibt  der  stufenförmige 
Charakter  des  ganzen  Systems  fort  und  fort  bestehen,  so  lange  der 
Flufs  ein  Gebirge  hinter  sich  hat,  d.  h.  so  lange  er  ein  Gefäll  hat. 
also  überhaupt  Flufs  ist 

Wir  wollen  nicht  unterlassen,  darauf  hinzuweisen,  dafs  der  eigen- 
tümliche Terrassenbau  nicht  weniger  Alpenthäler  auf  ganz  andere  Ur- 
sachen zurückzuführen  ist  Wird  z.  B.  durch  einen  Bergsturz  oder 
Murbruch  oder  durch  eine  alte  Endmoräne  ein  Thalstück  verriegelt 
so  tritt  hinter  solchem  Quer  wall  eine  Stauung  des  Flufs  wassere  ein:  es 
bildet  sich  ein  See.  Falls  jener  Riegel  nicht  allzu  schnell  durchnagt 
wird,  so  schütten  die  Flüsse  mit  ihrem  Schlamm  und  Geröll  den  See 
nach  und  nach  zu.    So  wird  eine  fast  horizontale,  vielfach  sumpfige 
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Thalstufe  geschaffen,  welche  der  Flufs  langsamen  Laufes  durchzieht, 
während  derselbe  weiter  abwärts  die  Trümmerhalde,  die  einst  den  See 
absperrte,  mit  wildem  Gefalle  durchtobt.  Einige  schöne  Heispiele  für 
eine  derartige  Terrassengestaltung  bietet  das  untere  Ötzthal.  Hier  sind 
die  flachen ,  fruchtbaren  Thalebenen  von  Langenfeld ,  Um  hausen  und 
<  >tz  offenbar  die  mit  Flufsgeschieben  ausgefüllten  Becken  einstiger  Seen. 
Die  beiden  ersten  werden  von  einander  geschieden  durch  die  Endmoräne 
des  alten  ötzthaler  Gletschers,  welche  die  Ötz,  eine  Reihe  prachtiger 
Katarakte  darstellend,  in  der  wilden  Maurachenge  mit  einem  Gefalle  von 
100  Metern  durchbricht.  Ihr  Schnitt  reicht  nicht  allein  bis  auf  den 
Grund  des  Schuttriegels,  sondern  dringt  auch  in  den  anstehenden  Gneis 
ein.  Die  flachen  Thalstufen  von  Umhausen  und  Ötz  trennt  ein  Schutt- 
wall von  Gneisblocken,  der  durch  einen  Bergsturz  vom  westlichen 
Thalhange  aufgeschüttet  wurde;  auf  dieser  Strecke  hat  die  wildschäu- 
mende Ache  ein  Gefall  von  150  Metern.  Am  unteren  Ende  des 
Beckens  von  Otz  begegnen  wir  noch  einem  weiteren  Thalriegel,  wel- 
cher von  zahlreichen,  quer  über  das  Thal  laufenden  Dämmen  aus  Dolomit 
und  Kalkgestein  gebildet  wird.  Diese  Gesteinsmassen  stammen  zweifel- 
los aus  dem  Oberinnthale  und  sind  demnach  wohl  eine  alte  Seiten- 
moräne des  früheren  Innthalgletschers,  durch  welche  einst  die  Ache  im 
Becken  von  Ötz  zu  einem  weiten,  tiefen  See  angespannt  wurde.  Es 
können  demnach  die  Thalstufen  sehr  verschiedenen  Ursprunges  sein; 
ein  sicheres  Urteil  über  ihre  Entwicklungsgeschichte  kann  nur  durch 
eine  eingehende  Untersuchung  an  Ort  und  Stelle  erlangt  werden1). 

Die  zerstörende  und  transportierende  Thätigkeit  der  Flüsse  erweist 
feich  am  mächtigsten  in  den  Bächen  und  Flüssen  der  Hochgebirge. 
Die  von  denselben  herabeilenden  Wildwasser  sehen  wir  freilich  meist 
in  einer  Jahreszeit,  in  welcher  sie  ziemlich  harmlos  und  friedfertig  sind, 
nämlich  im  Sommer.  Ganz  anders  verhalten  sie  sich  im  Frühjahr,  wo 
sie  sich  gewissermafsen  in  höchster  Ekstase  befinden.  Sie  entfalten 
dann  eine  furchtbar  verheerende  Macht  So  wenig  man  vielleicht 
aonat  geneigt  ist,  weite,  sonnige  Thäler  sich  durch  Erosion  entstanden 
zu  denken,  so  wird  man  doch  die  Möglichkeit  einer  derartigen  Bildung 
nicht  mehr  in  Zweifel  zu  stellen  wagen,  wenn  man  einmal  die  gewaltig 
angeschwollenen,  heftig  dahin  brausenden  Wildbäche  der  Hochgebirge 
im  Frühjahre  beobachtet  hat.  Unablässig  benagt  das  Wasser  den 
Kelsen  im  Vorbeieilen  und  bearbeitet  seine  Ecken  mit  kleineren  Steinen, 
die  es  ihm  entgegenschleudert.  So  wird  der  scharfkantige  Block  immer 
runder;  er  isoliert  sich  zugleich  mehr  und  mehr,  bis  er  endlich  einmal 

')  Vgl.  hierzu  Ferdinand  Löwl  in  Petermanns  Mitteilungen  1882, 
*  132-148. 

PMcktl-Leipoldt.  Phy».  Erdkund*.   II.  2.  Ann.  27 
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von  den  daherjagenden  Fluten  entwurzelt,  kopfüber  hinabgestürzt  und 
hinabgerollt  wird.    Vermöge  ihres  raschen  Gefells,  d.  i.  vermöge  der 
ihnen  innewohnenden  bedeutenden  Stofskraft  bewegen  jene  Wildwasser 
schwere  Blöcke,  deren  specifisches  Gewicht  etwa  2  bis  3  ist,  um  so 
leichter  thalabwärts,  als  dieselben  ganz  in  das  Wasser  getaucht  sind, 
also  die  Hälfte  oder  ein  Drittel  ihres  Gesamtgewichts  verlieren  und  so- 
mit einer  relativ  geringen  Kraft  bedürfen,  um  fortgerissen  zu  werden. 
Die  Flut  des  Bagnethales  (in  Wallis,  östlich  vom  Combin,  von  der 
Dranse  durchflössen)  hat  im  Jahre  1818  Blöcke  von  mehreren  tausend 
Kubikfuls  Inhalt  in  das  Hauptthal  nach  Martigny  getrieben.  Auch  im 
August  1834  vermochten  die  durch  Regen  und  schnelles  Abschmelzen 
der  Gletscher  hoch  angewachsenen  Schweizer  Alpenflüsse,  obgleich  weit 
schwächer  als  die  Bagneflut,  doch  Felsmassen  von  4000  Kubiktufe 
(138  Kubikmeter)  weit  in  die  Thäler  hinabzutransportieren.  Blöcke 
von   mehr  als  1000   Kubikfuls  (34,5  Kubikmeter)  Gröfse  wurden 
12  Fufs  (4  Meter)  hoch  über  dem  gewöhnlichen  Wasserstand  auf 
andere  Blöcke  abgesetzt  und  sind  daher  nicht  nur  fortgewälzt,  sondern 
aufgeschnellt  oder  schwebend  getragen  worden1).   Für  gewöhnlich  gilt 
dies  jedoch  nur  von  dem  Schlamm  und  Sand;  gröfsere  Gesteinsstücke 
werden  wohl  meist  auf  dem  Boden  fortgerollt  und  fortgeschoben.  Im 
September  1882  transportierte  die  Drau  bei  Abfaltersbach  in  Tirol  ein 
Felsstück  von  der  Gröfse  eines  kleinen  Hauses  ll  2  Meile  weit-).  E> 
sei  hierbei  noch  an  folgende  höchst  bemerkenswerte  Thatsache  er- 
innert, welche  dem  kühnen  Edward  Whymper  von  dem  Führer 
Reynaud  am  Wachtfeuer  bei  der  Besteigung  des  Pelvoux  (Dauphinei 
mitgeteilt  wurde.    Wenn  die  Durance  im  Frühling  zur  Schneeschmelz»- 
gesch wollen  ist,  bringt  sie  bisweilen  so  viele  Felsblöcke  mit  herunter, 
dafs  man  an  der  Stelle,  wo  sie  durch  die  enge  Schlucht  von  La 
Bessee  strömt,  gar  kein  Wasser,  sondern  blofs  Steine  sieht,  welche 
über  einander  hinwegstürzen,  sich  gegenseitig  zu  Staub  zerreiben  und 
so  viele  Funken  schlagen,  dafs  sich  der  Strom  im  Feuer  zu  bewegen 
scheint3). 

Welch  weite  Wanderungen  solche  losgesprengte  Gesteinsstücke  oft 
zurücklegen,  das  lehrt  uns  eine  Betrachtung  der  Crau4)  (im  Altertum 
campi  lapidei),  einer  Ebene  zwischen  dem  Grofsen  Rhone  und  den 
Hügeln  von  Salon  und  Saint  Chamas  südöstlich  von  Arles,  welche 

')  B.  St u der,  Lehrbuch  der  physikalischen  Geographie  und  Geologie- 
Bern,  Chur  und  Leipzig  1844.    Bd.  I,  S.  107  f. 

s)  Karl  v.  Souklar,  Von  den  Überschwemmungen.  Wien,  Pest,  Leipzig 
1888.    S.  53. 

3)  Edward  Whymper,  Berg-  und  Gletscherfahrten  in  den  Alpeu. 
Braunschweig  1872.   S.  36. 

4)  Von  dem  keltischen  Worte  crai,  welches  Stein  bedeutet. 
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wegen  ihrer  Luftspiegelungen  und  ihres  öden,  wüstenähnlichen  Charakters 
im  Sommer  wohl  auch  die  französische  Sahara  genannt  wird.  Die  etwa 
980  Quadratkilometer  grofse  Bodenfläche  ist  vollständig  mit  dicken, 
ovalen,  auf  einer  rötlichen,  sehr  fein  zerteilten  Erde  ruhenden  Kieseln 
bedeckt  Die  Gröfse  derselben  schwankt  zwischen  der  Dicke  einer 
Faust  und  der  eines  grofsen  Kürbis  oder  eines  Pferdekopfes.  Neun 
Zehntel  dieser  Steine  gehören  zu  den  Quarziten;  hierauf  sind  noch  am 
reichlichsten  vertreten  grüne  Serpentine,  Hornblenden  derselben  Farbe, 
Kiesel  von  glasigem  Quarz,  ferner  quarzhaltige  Porphyre,  rosenrote 
Feldspatgranite,  rote  Sandsteine  und  endlich  ganz  kleine  schwarze 
Kalksteine.  Dabei  zeigt  sich,  dafs  die  Kiesel  um  so  gemeiner  und 
dicker  werden,  je  härter  das  Material  ist,  aus  dem  sie  gebildet  sind. 
Den  Ursprung  dieser  Kiesel  mufs  man  ohne  Zweifel  in  Gebirgen 
suchen,  die  aus  krystallinischen  Felsen  aufgebaut  sind,  d.  h.  in  den 
Alpen,  wo  alle  jene  Gesteine  anstehend  sind.  Zwei  grofse  Wasserläufe 
itaben  sie  nur  in  die  Ebenen  der  Crau  herabtragen  können :  der  Rhone 
oder  die  Durance.  Allein  der  jetzige  Rhone  führt  unterhalb  seiner 
Spaltung  in  den  Grofsen  und  Kleinen  Rhöne  (bei  Arles)  keine  Kiesel 
mehr  mit  sich;  auch  weisen  die  Serpentine,  die  Varioliten,  welche  be- 
sonders in  den  nördlichen  Ablagerungen  vorkommen,  darauf  hin ,  dafs 
die  Crau  aus  dem  Thale  der  Durance  mit  Kieseln  überschüttet  wurde. 
Lamanon,  der  bekannte  Begleiter  Lape*rouses  auf  dessen  Welt- 
umsegelung, hat  zuerst  diese  Ansicht  begründet.  Er  sammelte  mit 
J^orgfalt  die  Kiesel  der  Crau  und  unterschied  unter  denselben  19  Spiel- 
arten. Hierauf  zog  er  der  Durance  entlang  bis  zu  deren  Quelle  auf- 
wärts und  beobachtete  hierbei ,  dafs  sich  oberhalb  jedes  Zuflusses  der 
Durance  die  Zahl  dieser  Kieselvarietäten  verminderte.  Nun  ging  er 
•las  Thal  jedes  dieser  Nebenflüfschen  hinauf  und  fand  an  ihren  Ufern 
die  Felsen  anstehend ,  denen  die  Kiesel  der  Crau  entstammen.  Im 
.Jahre  1859  wiederholten  Charles  Martins  und  E.  Desor  nach 
vorheriger  genauer  Bestimmung  der  Rollkiesel  in  der  Crau  die  näm- 
liche Wanderung  mit  folgendem  bemerkenswerten  Ergebnis :  Je  mehr 
sie  thalaufwärts  vordrangen,  desto  mehr  nahmen  die  Kiesel,  welche  der 
Hufs  in  seinem  Bette  bewegt,  an  Umfang  zu  und  zwar  genau  im  um- 
gekehrten Verhältnis  zu  ihrer  relativen  Härte.  Im  oberen  Teile  des 
Flufelaufes  waren  die  Steine  eckig,  würfelförmig,  prismatisch,  im  un- 
tren hingegen  abgeschliffen,  elliptisch,  bohnenförmig.  Martins  meint, 
dafs  die  Gewalt  der  gegenwärtigen  Gewässer  der  Durance  diese  Ge- 
steinsmassen  nicht  herabzuwälzen  vermochte,  dafs  sie  vielmehr  von  den 
fiel  mächtigeren  Diluvialströmen  hinweggeschwemmt  wurden,  welche 
einst  aus  dem  das  Thal  der  Durance  bis  Chateau  Arnoux  erfüllenden 
Oletscher  hervorbrachen;  jene  Kiesel  aber  gehörten  zur  Endmoräne 

27* 
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desselben1).  Demnach  mögen  die  Kräfte,  welche  die  Durance  entfaltet, 
schon  seit  vielen  Jahrtausenden  wirksam  gewesen  sein  und  in  früheren 
Zeiten  vielleicht  noch  weit  energischer  als  in  der  Gegenwart. 

Die  angeführten  Kraftproben,  welche  die  Wildwasser  unserer 
Hochgebirge  liefern,  lassen  uns  ahnen,  wie  es  hier  dem  Wasser  mögbch 
ward,  mit  kräftiger  Hand  die  tiefsten  Furchen  in  die  Gebirgsmassive 
zu  ziehen  und  ihrem  stolzen  Bau  ein  ruinenhaftes  Aussehen  aufzu- 
prägen. An  diese  Allgewalt  des  Wassers  wird  der  Alpen  Wanderer  von 
Schritt  zu  Schritt  gemahnt.  Besonders  grofsartig  tritt  ihm  dieselbe 
entgegen  im  Reufstbal,  wo  sich  die  Strafse  zur  TeufelsbrUcke  und 
zum  Urnerloch  hinaufwindet,  gebohrt  in  ein  mächtiges  granitisches 
Riff,  das  einst  das  Thal  vollkommen  absperrte,  bevor  der  Schnitt  der 
Reufs  begann2).  Gleich  grofsartig  ist  die  von  400  Meter  hohen,  fast 
senkrecht  sich  erhebenden  Kalkfelsen  gebildete  Via  mala,  sowie  die 
noch  engere,  von  200  Meter  hohen  Felswänden  umrahmte  Tarnina 
schlucht ,  von  denen  die  erstere  vom  Hinterrhein ,  die  letztere  von  der 
Tamina  durchtobt  wird. 

Noch  gewaltiger  als  in  den  Alpen  sind  nach  dem  Berichte  R.  v. 
Schlagintweits  die  Erosionserscheinungen  im  Himalaya,  wo  die 
Bergbäche  hie  und  da  1000  Meter  tiefe,  enge  Thalrinnen  ausgefurcht 
haben.  Aber  auch  diese  werden  in  den  Schatten  gestellt  durch  jene 
Thalschluchten  Nordamerikas,  fttr  welche  die  an  malerischen  Namen 
für  Reliefformen  wunderbar  reiche  spanische  Sprache  den  schönen 
Ausdruck  Canon  hat.  Canon  bedeutet  nämlich  eigentlich  den  Lauf 
eines  Feuergewehrs  und  das  Rohr  eines  Brunnens.  Merkwürdig  sind 
besonders  die  Canons  des  Colorado  und  seiner  Nebengewässer  (Ver- 
einigte Staaten).  Auf  einer  Länge  von  75  geographischen  Meilen 
zwischen  dem  110.  und  115.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  haben  sich  der  Strom 
und  seine  Geschwister  enge  Gehäuse  mit  lotrechten  Felswänden  von 
1000  bis  2000  Meter  Tiefe  ausgefeilt,  oben  durch  Kalklager  und  andere 
Schichten  der  Steinkohlenformation,  weiter  unten  150  bis  300  Meter 
tief  durch  noch  ältere  paläozoische  Felsarten  und  zuletzt  durch  festen 
Granit,  der  bisweilen  noch  in  Klippen  und  Nadeln  aufragt.  Wo  es 
gelingt,  die  Höhe  dieser  Wände  zu  ersteigen,  übersieht  man  eine  glatte 
Ebene,  welche  wenig  von  den  tiefen  mäandrischen  Einschnitten  er- 
raten läfst. 

Balduin  Möllhausen  entwirft  von  einer  solchen  Schlucht  im 
Coloradogebiete  folgende  ergreifende  Schilderung:  „Wir  standen  bart 
am  Rande  des  Plateaus,  und  die  grausige  Tiefe  öffnete  sich  unmittel- 

l)  Charles  Martins,  Von  Spitzbergen  zur  Sahara.  Jena  1868.  Bd.  II. 
S.  135-149. 

8)L.  Rütimeyer,  Über  Thal-  und  Seebildung.    Basel  1869.    S.  25. 
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bar  vor  unseren  Füfeen.  Schüchtern  schauten  wir  hinab  auf  das  nahe 
an  2000  Fufs  (600  Meter)  tief  gelegene  dunkelrote  Bette  des  trockenen 
Bassins;  in  unzähligen  Windungen,  ähnlich  phantastischen  Arabesken, 
zogen  sich  die  verschiedenen  Wasserrinnen  dahin.  Vor  mir  aus 
schauerlicher  Tiefe  türmten  sich  die  Formationen  verschiedener  Epochen 
<der  Steinkohlenformation)  über  einander,  deutlich  erkennbar  an  den 
grellen  Farbenkontrasten,  jede  einzelne  Schicht  ein  Weltalter  bezeich- 
nend. Senkrecht  standen  die  Wände,  als  ob  die  geringste  Erschütte- 
rung sie  hinabzustürzen  vermöchte,  und  wie  eine  Mahnung  an  die 
Unendlichkeit  erschienen  mir  die  Merkmale,  die  klar  bewiesen,  dafs 
der  fallende  Wassertropfen  die  Schlünde  bildete,  welche  mir  von  allen 
«Seiten  entgegenstarrten.  Ich  safs  und  zeichnete  und  blickte  zugleich 
sehnsüchtig  hinüber  nach  der  hohen  Felswand,  die  sich  in  der  Ent- 
fernung von  ungefähr  20  englischen  Meilen  (über  4  geographische  Meilen) 
aus  der  Ebene  erhob  und  an  deren  Fufs  der  Kleine  oder  der  Grofse 
Colorado  vorüberschäumen  mufste.  Beide  Flüsse  konnten  sich  nach 
unserer  Berechnung  in  jener  Breite  nicht  über  1500  Fufs  (460  Meter) 
hoch  über  dem  Meeresspiegel  befinden,  und  da  9000  Fufs  (2740  Meter) 
die  Erhebung  des  Plateaus  war,  so  mufste  das  eigentümliche  Bild  ver- 
borgen vor  uns  liegen,  in  welchem  ein  Flufs  sich  zwischen  senkrechten 
Wänden  von  7000  und  mehr  Fufs  (über  2100  Meter)  dahindrängt 
oder  in  stufen  weisen ,  unmittelbar  auf  einander  folgenden  Fällen  den 
Höhenunterschied  überwindet"  *). 

Ehe  wir  die  höheren  Gebirgsregionen ,  den  Schauplatz  der  ge- 
waltigsten Erosionsthätigkeit  der  Flüsse ,  verlassen ,  sei  noch  auf  vier 
eigentümliche  Erscheinungen  hingedeutet,  welche  hier  durch  die  ab- 
rinnenden Meteorwasser  geschaffen  werden. 

Wir  nennen  an  erster  Stelle  die  Murbrüche.  Ihr  Ursprung 
ist  fest  stets  in  kurzen,  stark  geneigten  Seitenthälern  zu  suchen.  Er- 
eignet sich  hier  ein  Wolkenbruch,  so  tobt  das  schnell  sich  ansam- 
melnde Wasser  mit  verheerender  Macht  durch  dieselben  hinab.  Hier- 
bei werden  die  vielleicht  seit  Jahrhunderten  angesammelten  Verwitte- 
rungsprodukte  mit  fortgeführt,  zugleich  aber  auch  massenhaftes,  vorher 
nur  halbgelockertes  Material,  und  so  wälzt  sich  unter  wildem  Gedonner 
«in  alles  vernichtender  Steinstrom  in  das  ThaJ.  Mächtige  Trümmer- 
Ulden  lassen  hier  noch  lange  Zeit  nachher  den  Ort  dieses  verheeren- 
den Schauspiels  erkennen.  Bisweilen  stauen  sich  die  Wasser  oberhalb 
eines  Murbruches  derart,  dafe  es  zu  einer  dauernden  oder  vorüber- 
gehenden Seebildung  kommt  (vgl.  S.  357  und  416  f.).  Häufiger  noch 
werden  die  Flüsse  genötigt,  nach  der  gegenüber  liegenden  Thalwand 

M  Balduin  Möllhauscn,  Reisen  in  die  Felsengebirge  Nordamerikas. 
Leipzig  1861.   Bd.  II,  S.  99  ff  nebst  Abbildung. 
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auszuweichen  und  eine  mächtige  Windung  zu  beschreiben.  Vielfach 
finden  sich  solche  Muren  abwechselnd  an  beiden  Thalseiten  und  drängen 
so  den  Flufs  bald  an  den  rechten,  bald  an  den  linken  Thalrand. 
Johann  Ritter  Stefanovii-  v.  Vilovo  erwähnt  zahlreiche 
derartige  Bildungen  im  MtiU-,  Drau-  und  Innthale1);  doch  begegnen 
wir  ihnen  fast  in  jedem  Alpenthale.  Fig.  63  zeigt,  wie  der  Möllfluis 
(Nebenflufs  der  Drau)  bei  Mühldorf  in  Kärnten  durch  eine  gegen 
100  Meter  hohe  Mure  600  Meter  nach  rechts  gedrängt  wird. 


Fig.  63. 


Kluf,ablenkun&  durch  eine  Mar«  bei  Mühldorf  im  Möllthale  (Kärnten). 


Durch  Wasser  mit  jähem  Gefalle  werden  ferner  auch  die  Riesen 
kessel  oder  Riesen  töpfe  geschaffen.  Sie  entstehen  da,  wo  ein 
rasch  dahineilender  Gielsbach  auf  seinem  Wege  eine  Vertiefung  im 
Felsen  antrifft,  namentlich  aber  am  Fulse  von  Wasserfällen,  mögen 
nun  dieselben  frei  liegen  oder  unter  einem  Gletscher  verborgen  sein 
Bei  einer  solchen  Vertiefung  bildet  sich  zunächst  ein  Wasserwirbe). 
Gelangen  die  durch  das  Wasser  mit  fortgerissenen  Gerölle  und  Ge- 
steinsblöcke zufällig  in  dieselbe,  so  werden  sie  eine  Zeit  lang  in  krei- 
sender Bewegung  erhalten.  Sie  bohren  sich  immer  tiefer  in  das  Ge- 
ltend und  arbeiten  runde  Höhlungen  mit  glatten  Wänden  in  das  hlr 
teste  Material,  wobei  gleichzeitig  auch  das  als  Bohrmaterial  dienendV 
Gestein  mit  abgeschliffen  wird.  Oft  erreichen  diese  Riesenkessel  eine 
Tiefe  von  mehreren  Metern ,  bisweilen  selbst  von  mehr  als  10  Metern 

')  Mitteilungen  der  K.  K.  geographischen  Gesellschaft  in  Wien.  Bd.  XXIV 
(188H  S.  m  ff. 
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Besondere  häutig  sind  sie  in  Skandinavien1)  und  Finnland,  wo  sie 
nieist  in  Granit  und  Gneis  eingebohrt  sind.  In  dem  trockenen  Sommer 
des  Jahres  1857  wurde  eine  grofse  Menge  solcher  cylindrischer  Aus- 
höhlungen an  den  Felsplatten  des  Rheinfalls  bei  Scbaffhausen  be- 
obachtet. Man  findet  sie  ferner  an  der  Brücke,  welche  oberhalb 
Handeck  über  die  Aare  führt2),  bei  Gastein  und  an  der  Salzach  bei 
(Tolling3),  sowie  am  Pasterzengletscher  (s.  Fig.  64) 4).  Auch  im  Ge- 
biete der  norddeutschen,  sowie  der  nordfranzösischen  und  russischen 
Tiefebene  sind  in  neuerer  Zeit  zahlreiche  derartige  Bildungen  entdeckt 


Rie-entopf  am  Pa-terzengleticher  (in  der  Mitte  iwischen  Hlocknerhaus  nml  Leiterkopf). 


worden,  so  in  Pommern,  Mecklenburg,  bei  Rüdersdorf,  im  Regierungs- 
bezirk Bromberg,  in  Oberschlesien,  bei  Lüneburg  und  Uelzen  (südlich 
von  Lüneburg),  ferner  bei  Paris,  in  Kurland  und  anderwärts.  Da  hier 
gegenwärtig  die  strudelnden  Wasser  fehlen,  welche  zur  Herstellung  so 
öTolser  Vertiefungen  nötig  sind,  so  liegt  es  nahe,  die  letzteren  mit  der 
nrüheren  Eisbedeckung  der  nordeuropäischen  Ebene  in  Verbindung  zu 
bringen  und  sie  als  die  mechanischen  Leistungen  jener  Wasserströme 
anzusehen,  welche  einst  in  den  Spalten  des  Gletschereises  frei  herab- 
fielen5). Die  schönsten  Strudellöcher  aus.  der  Eiszeit  (etwa  16  bis  17 
auf  einer  Fläche  von  500  Quadratmetern)  sind  wohl  in  dem  sogenannten 
-Gletschergarten*  bei  Luzem  aufgedeckt  worden6). 

M  Vgl.  W.  C.  Brögger  und  H.  H.  Reuse h  in  Chnstiania  über  „Riesen- 
keseel  bei  Chnstiania"  in  der  Zeitschrift  der  deutschen  geologisehen  Gesellschaft. 
Bd.  XXVI  (1874),  S.  7*3-815. 

*)  E.  Desor,  Der  Gebirgsbnu  der  Alpen.    Wiesbaden  1865.    S.  106. 
'l  J.  Hann,  F.  v.  Hochstetter  und  A.  Pokorny,  Allgemeine  Erd- 
kunde.  Prag  1872.    S.  166. 

4)  Zeitschrift  des  deutschen  und  österreichischen  Alpenvereins.  Bd.  XI 
18*0>,  S.  206  f.  und  Bd.  XII  (1881),  S.  172  f. 

r)  F.  Xoetling  in  der  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft. 
Bd.  XXXI  (1879),  S.  339-354;  G.  Berendt  1.  e.  Bd.  XXXII  (1880),  S.  56-74. 


Vgl  auch  1.  c.  S.  183—186.   421-424.   631  f.   *07  f. 

*)  Albert  Heim,  Über  den  „Gletschergarten"  in  Luzem.  1873. 


Fig.  64. 
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Eine  andere  bemerkenswerte  Erosionswirkung  tritt  uns  in  gewissen 
schmalen,  isolierten,  wandartig  gestalteten  Felsbildungen  entgegen. 
Werden  nämlich  leicht  zerstörbare  Gesteinsmassen  zu  beiden  Seiten 
einer  härteren  Gesteinsschicht  hinweggeschwemmt,  so  bleiben  mauerartige 
Überreste  der  letzteren  stehen.  So  berichtet  uns  z.  B.  Edward 
Whymper1)  aus  dem  Alpengebiete:  Wenn  von  Gletschern  geglättete 
Felsen,  die  von  Quarzadern  durchzogen  sind,  den  Einflüssen  der  Sonne, 
des  Frostes  und  vor  allem  des  Wassers  ausgesetzt  sind,  so  dauert  es 
nicht  lange,  bis  der  Quarz  seine  gröfsere  Widerstandsfähigkeit  zu  be 
wahren  beginnt  Ist  er  von  Gneislagern  umgeben,  so  leidet  der  mit 
ihm  in  Berührung  kommende  Gneis  bald.  Von  den  Verbindungs- 
punkten der  beiden  Steinarten  strahlen  kleine  Risse  über  die  Ober 
fläche  des  weicheren  Stoffes  aus.    In  diese  schmalen  Spalten  dringt 

Wasser  ein,  dehnt  sich  bei  Frost  aus 
und  spült,  wieder  flüssig  geworden, 
von  dem  zersprengten  Gestein  ein 
Korn  nach  dem  andern  hinweg,  bis 
endlich,  wie  in  Fig.  65  bei  C,  kleine 
Schluchten  ausgegraben  sind,  die  auf 
beiden  Seiten  der  Quarzader  A  liegen. 
In  Grönland  sah  Whymper  Gnä->, 
der  neben  Quarzadern  bis  zu  2  a  Meter 
Tiefe  weggefressen  war.  Die  grols- 
artigste  Erscheinung  dieser  Art  ist 
wohl  der  Pfahl  im  Bayrischen  Walde 2 1. 
Dieser  Quarzzug  erstreckt  sich  gerad- 
linig von  Amberg  nach  Südosten  bis  zur  österreichischen  Grenze  in 
einer  Länge  von  181  i»  geogr.  Meilen  und  einer  Mächtigkeit  von  70  bis 
1 1 5  Metern.  Er  ist  offenbar  die  Ausfüllung  einer  grofsen  Dislokations- 
kluft. Ferner  weisen  verschiedene  vulkanische  Gebiete  Lavamasst-n 
auf  (in  Island  als  „Teufelsmauern"  bezeichnet),  deren  Nachbargesteine 
längst  dem  Zahne  der  unablässig  nagenden  Meteorwasser  erlegen  sind, 
während  sie  selbst  sich  hartnäckig  behauptet  haben.  Tausende  voc 
mauerartig  hervorragenden  Trappgängen  finden  wir  auf  den  west 
schottischen  Inseln,  besonders  auf  Arran,  wo  sie  der  Landschaft 
geradezu  ein  eigenartiges  Gepräge  aufdrücken.  Sie  erheben  sich  au? 
dem  leicht  zerstörbaren  unteren  Kohlensandstein  vielfach  bis  zu  6  Meter 
Höhe  und  bestehen  aus  rohen,  horizontal  über  einander  gepackten 
Säulen.    Zu  Hunderten  laufen  sie  in  Reih'  und  Glied  weit  in  die  See 

V)  Berg-  und  Gletschcrfahrten  in  den  Alpen.    Braunschweig  1872.    S.  40T. 
2)  Vgl.  hierzu  C.  \V.  Gümbel,  Geognostische  Beschreibung  des  König- 
reichs Bayern.    Abt.  II  (Gotha  186b),  S.  372  ff.   508  ff.  u.  a. 


Fig.  65. 


Die  Bildung  schmaler,  wandartig  gestalteter 
FeUen. 
A  hart«*  Gestein  (Quare). 
B  weiches  Gestein  (Gneis). 
C  durch  Wawer  gebildet*  Klüfte. 
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hinaus;  anderwärts  erklimmen  sie  die  Hügel.  Hier  verschwinden  sie 
unter  der  hohen  Heide  der  Glens;  dort  durchbrechen  sie  den  Bach 
and  veranlassen  eine  prächtige  Kaskade.  Ihre  Breite  schwankt  sswischen 
'■i  und  8  Meter1). 

Eine  vierte  auffallende  Schöpfung  der  Erosion  sind  die  Erd- 
pyramiden.  Sie  finden  sich  im  Gegensatz  zu  den  Kiesentöpfen  nicht 
n  hartem  Gestein,  sondern  in  lehmig-sandigen  Schuttanhäufungen. 
Einige  gröfscre,  in  die  Schuttinasse  ring«  bettet»  Steine  schützen  wie 
Schinne  die  darunter  ruhenden  weicheren  Massen  gegen  die  ein 
üingenden  Meteorwasser.  Während  daher  der  lose  Schutt  an  den 
lern  Wasser  zugänglichen  Stellen  von  diesem  fortgeführt  wird,  bleiben 
in  den  von  den  Steinen  überlagerten  Stellen  schlanke  Säulen  oder 


Fig.  60. 


ErJ pyramide ii  um  FiattwWcli  bei  Motzen. 

pyramidale  Partien  des  lehmig-sandigen  Schuttes  stehen,  welche 
*n  ihrer  Spitze  eine  Steinkappe  tragen.  Man  begegnet  den  Erdpyra 
miden  mehrfach  im  südlichen  Tirol;  von  besonderer  Schönheit  sind 
fitjenigen  am  Finsterbach  bei  Klobenstein  unweit  Bötzen.  Das  Thal 
naes  Baches  ist  von  Porphyrwänden  umschlossen :  doch  ist  es  zum 
Teil  mit  Moränenschutt  ausgefüllt  und  zwar  mit  feiner  Erde,  in  welche 
lue  und  da  ein  Felsblock  eingeschaltet  ist.  Mitten  durch  die  Moräne 
wg  der  Finsterbach  eine  Furche .  ■  und  an  ihm  erheben  sich  bimt 


')  Ferdinand  Zirkel  in  der  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Ge- 
*lUcbaft.   Bd.  XXIII  (1871),  S.  18  f. 
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durch  einander  3  bis  20  Meter  hohe,  dünne  und  dicke  Säulen  von 
thoniger  Erdmasse  wie  die  Bäume  eines  Waldes. 

Treten  uns  die  Spuren  der  Erosion  in  den  Gebirgen,  insbesondere 
in  den  Hochgebirgen,  in  ebenso  grofsartiger  als  unzweideutiger  Weise 
entgegen ,  so  erscheinen  sie  weit  weniger  klar  ausgeprägt  in  den  vor 
den  Gebirgen  sich  ausbreitenden  Ebenen.  Und  doch  üben  die  Flüsse, 
obwohl  nicht  mehr  mit  den  Kräften  der  jugendfrisch  dahinbrausenden 
Bergwasser  ausgestattet,  in  dem  lockeren  Material  der  Ebene  gleich 
falls  erfolgreich  ihre  Erosionsthätigkeit  aus. 

Schon  längst  hatte  man  in  Europa  beobachtet,  dafs  viele  Flüsse 
nach  rechts  streben  und  hauptsächlich  ihr  rechtes  Ufer  stark  benagen. 
Als  die  Ursache  hiervon  hat  K.  E.  v.  Baer1)  bereits  im  Jahre  1860 
die  Rotation  der  Erde  bezeichnet  und  jenen  Vorgang  in  nach- 
stehender Weise  erklärt.  Die  Erde  dreht  sich  in  der  Richtung  von 
West  nach  Ost  um  ihre  Achse;  natürlich  geschieht  dies  mit  einer  fiir 
die  einzelnen  Punkte  der  Erdoberfläche  sehr  verschiedenen  Geschwin- 
digkeit Vom  Äquator,  wo  die  Geschwindigkeit  464  Meter  in  der  Sekunde 
beträgt,  sinkt  sie  allmählich  herab  auf  0  Meter  an  den  Polen.  Nun 
bringt  em  Körper,  der  sich  vom  Äquator  nach  dem  Pol,  also  auf 
unserer  Halbkugel  nach  Norden  bewegt,  seine  gröfsere  Drehung« 
geschwindigkeit  mit  nach  höheren  Breiten,  sucht  also  dort  mit  gröfeerer 
Schnelligkeit  als  seine  Umgebung  nach  Osten  vorzudringen.  Ein  nach 
Norden  fliefsender  Strom  wird  somit  durch  die  Erdrotation  gegen  sein 
rechtes  Ufer  gedrängt  und  erodiert  daher  dieses  stärker  als  das  linke. 
Geht  hingegen  ein  Strom  der  nördlichen  Halbkugel  von  Norden  nach 
Süden,  so  gelangt  er  nach  Breiten  mit  gröfserer  Drehungsgeschwindig 
keit ;  seine  Ufer  eilen  gleichsam  voraus ;  der  Druck  des  Stromes  und  seine 
gröfsere  zerstörende  Kraft  ist  daher  nach  Westen,  d.  h.  wieder  gegen 
das  rechte  Ufer  gewandt  Auf  der  südlichen  Halbkugel  werden 
aus  gleichen  Gründen  die  linken  Stromufer  mehr  angegriffen  als  die 
rechten. 

Das  Baersche  Gesetz,  welches  soeben  erläutert  wurde,  ist  eine 
so  unbestreitbare  Wahrheit,  dafs  es,  wenn  auch  alle  Erscheinungen 
damit  in  Widerspruch  ständen,  dennoch  als  vorhanden  gelten  müßte. 
Wenn  auf  der  ganzen  Erde  das  Geffcll  ganz  gleichmäfsig  verteilt  und 
die  Erdrinde  aus  gleich  weichem  Erdreich  gebildet  wäre,  so  mUfsten 
alle  von  Nord  nach  Süd  oder  von  Süd  nach  Nord  laufenden  Ströme 
auf  unserer  Halbkugel  fortdauernd  nach  rechts  rücken.  Nur  ist  es  die 
Frage,  ob  die  Kraft,  mit  welcher  dieselben  ihre  rechten  Ufer  benagen, 

i 

')  Bulletin  de  l'Aeademie  imperiale  des  sciences  de  St.-Petersbour* 
Tome  II  (lsfjoi,  Sp.  1—49.   218-250.  353-382. 

i 

i 
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unter  den  tatsächlichen  Verhältnissen  stark  genug  ist,  eine  merkbare 
Wirkung  auf  die  Ufergestaltung  auszuüben. 

Fiir  die  Richtigkeit  des  Baer sehen  Gesetze«  scheinen  folgende 
Thatsachen  zu  sprechen:  Da  nach  demselben  auf  der  nördlichen  Halb- 
kugel immer  das  rechte  Ufer  steil,  das  linke  hingegen  flach  sein 
mihste,  so  hätten  wir  für  gewöhnlich  die  meisten  Städte  auf  dem  gegen 
Überschwemmungen  geschützten  rechten  Ufer  zu  suchen.  In  der 
That  liegen  am  linken  Ufer  der  Wolga  von  Kasan  an  nur  4  Städte, 
während  sich  auf  dem  rechten  mehr  als  30  befinden.  Dieselbe  Wahr- 
nehmung bietet  sich  an  den  Ufern  des  Don,  wo  die  Rosaken-Stanizen 
grösstenteils  auf  dem  rechten  Ufer  stehen,  und  ebenso  an  denen  des 
Dnjepr1).  Ferner  besitzt  die  nach  Süd  abfliegende  Kama  fast  nur 
auf  der  Westseite  hohe  Steilufer,  während  sich  an  den  nach  Nord 
gehenden  Flüssen  Westsibiriens,  wie  Ischim,  Irtisch,  Ob  u.  a.,  in  der 
Regel  das  Steilufer  auf  der  Ostseite  erhebt2).  In  ganz  Oberftgypten 
breitet  sich  zwischen  dem  linken  Nilufer  und  dem  Libyschen  Gebirge 
überall  ein  weites,  flaches  Uferland  aus;  hingegen  tritt  die  Arabische 
Kette  mit  ihren  senkrechten  Felswänden  häufig  unmittelbar  bis  an  den 
Strom  heran8).  Um  endlich  noch  ein  Beispiel  von  der  südlichen 
Halbkugel  anzuführen,  wo  natürlich  das  allmähliche  Vorrücken  des 
Fhuslaufes  im  entgegengesetzten  Sinne  erfolgen  mufs  wie  auf  der 
nördlichen,  fugen  wir  hinzu,  dafs  der  Paraguay  wie  der  Parana  ihr 
Strombett  beständig  von  West  nach  Ost  verschoben  haben.  Das  öst- 
liche Ufer  ist  in  der  Regel  eine  hohe  Bank,  welche  der  Flufs  unter- 
Kraben hat,  während  gegen  Westen  allein  Inselsch wärme  vorkommen4). 

Eine  noch  jetzt  fortschreitende  Ausnagung  des  einen  Ufers  im 
Sinne  des  Baer  sehen  Gesetzes  zeigt  sich  nirgends  schöner  als  an  der 
Wolga.  Von  ihrem  rechten  Ufer  berichtet  uns  K.  E.  v.  Baer5): 
Es  sind  nicht  nur  einzelne  Gebäude,  wie  ein  Kloster  bei  Nischnii 
Nowgorod  und  ein  anderes  bei  Astrachan  an  dem  Wolgaarme  Bolda, 
in«  Wasser  gestürzt,  weil  der  Boden  unter  ihnen  unterwaschen  war. 
Von  der  kleinen  Stadt  Tschernyi-Jar  ist  ein  Wall,  sowie  die  eine  Seite 
einer  Strafse  ebenfalls  von  der  Wolga  zerstört  worden ,  und  den  ehe- 
maligen Kirchhof  fand  v.  Baer  halb  eingerissen.  Doch  ist  Tschernyi- 

')  Karl  Ernst  v.  Baer,  Reden  gehalten  in  wissenschaftlichen  Versamm- 
lungen und  kleinere  Aufsätze  vermischten  Inhalts.  II.  Teil.  Studien  aus  dem 
U«biete  der  Naturwissenschaften.   St.  Petersburg  1876.   S.  125—128. 

*)  Bernhard  v.  Cotta  im  Ausland  1869,  S.  291. 

s>  Alfred  v.  Krem  er,  Ägypten.   Leipzig  1863.    Bd.  I,  S.  11  f. 

4)X»ch  Thomas  J.  Page,  La  Plata,  the  Argentine  Confederation  and 
Paraguay  (London  1809)  im  Ausland  18Ö9,  S.  947. 

")  1.  c.  S.  127  f. 
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Jar  schon  einmal  verlegt  worden,  weil  steh  ergab,  dafs  es  aui  un- 
sicherem Boden  erbaut  worden  war,  und  die  gröfsere  und  pittoresk? 
Stadt  Simbirsk  steht  in  steter  Gefahr,  dasselbe  Schicksal  zu  erleider_ 
In  Sibirien  mufsten  mehrere  Ansiedelungen  aus  ähnlichen  Grünörr 
bald  ihre  ursprünglichen  Plätze  mit  anderen  vertauschen. 

K.  E.  v.  Baer  selbst  scheint  nicht  davon  überzeugt  gewesen  k 
sein,  dafs  die  erwähnten  Thatsachen  ausschließlich  dem  seitlichen  Draii 
des  von  Nord  nach  Süd  sich  bewegenden  Wassers  zuzuschreiben  sind, 
denn  er  setzt  vorsichtig  hinzu:  Im  allgemeinen  aber  liegen  die  Stfrh» 
an  der  Wolga  doch  seit  Jahrhunderten  auf  derselben  Stelle  und  liefert 
den  Beweis,  dafs  das  Andrängen  des  Stromes  nach  der  rechten  »Seil* 
nur  sehr  langsam  wirkt.  Wir  müssen  noch  hinzufügen,  dafs  auch  Au* 
nahmen  von  der  Regel  durchaus  nicht  selten  sind,  indem  das  ron 
Wasser  beständig  unterwühlte  Steilufer  nicht  der  rechten,  sondern  <fcr 
linken  Stromseite  angehört  B.  v.  Cotta1)  entdeckte  im  Jahre  1^. 
an  der  Wolga  und  am  Don  mehrere  solche  Ausnahmen,  ebenso  sc 
Ob  (z.  B.  bei  Barnaul)  und  an  der  Kama  (bei  Perm).  Er  hebt  atu*r 
dem  noch  hervor,  dafs  die  russischen  und  sibirischen  Flüsse  ihre  hoben 
Steilufer  vor  allem  dem  orographischen  Bau  jener  Gebiete  verdank« . 
die  Seitenlage  der  Steilufer  ist  bei  ihnen  meist  durch  den  Weg  \r 
dingt,  den  sich  das  Wasser  ursprünglich  zum  Ablauf  gewählt  hat5. 
Im  übrigen  aber  dürfte  es  wohl  häufig  sehr  schwer  zu  entscheidet 
sein,  welcher  Effekt  hierbei  der  Rotation  der  Erde  oder  der  erodiere 
den  Thätigkeit  der  Ströme  an  der  konvexen  Seite  ihrer  Krümmung 
zuzuerkennen  ist  (vgl.  S.  429  ff. ). 

Wie  unbedeutend  der  durch  die  Erdrotation  hervorgerufene 
liehe  Druck  ist,  haben  Babinct3),  J.  Finger4),  K.  Zöppriti 
u.  a.  gezeigt.  So  berechnete  Babinet  den  konstanten  Druck,  m: 
welchem  in  der  Breite  von  Südfrankreich  jeder  in  der  Richtung  d-r 
Meridiane  ziehende  Flufs  infolge  der  Erdrotation  gegen  sein  reckt* 
Ufer  gedrängt  wird,  und  es  ergab  sich  fUr  denselben  nur  ungefi^J 
1  iooouo  desjenigen   Druckes,   welchen   ein  ebenso  breites  als  üV*- 

')  Der  Altai,  «ein  geologischer  Bau  und  seine  Erzlagerstätten.  L«j:~ 
1*71.    S.  68. 

2)  Zahlreiche  Heispiele  von  Kinasen,  welche  der  Buersehen  Regei  n>" 
folgen,  zählt  Dunker  auf  in  Giebels  Zeitschrift  für  die  gesamt™  N*tt: 
Wissenschaften.    Bd.  XI  (1875). 

»}  Coinptcs  rendus.   Tome  XLIX  (1*-j9),  p.  769  sq. 

«)  Sitzungsberichte   der  mathein.- naturw.  Klasse  der  K.  Akademie  c-; 
Wissenschaften  in  Wien.    Bd.  LXXVI  (1877),  Abt.  2.  S.  67-103. 

n)  Verhandlungen  de»  zweiten  deutschet!  Gengrapheutages  zu  Halle  am  L 
18.  und  14.  April  1**2.    Berlin  1*82.    S.  47-58. 
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Waaser  durch  seine  Schwere  ausübt;  ftlr  einen  10  Kilometer  breiten 
Strom  ist  also  diese  Kraft  nicht  grölser  als  der  Druck  eines  1  Deci- 
raetcr  tiefen  Baches  auf  sein  Bett.  Nun  läfst  sich  zwar  für  jede  Breite 
ermitteln  ,  um  wie  viel  jedes  Wasserteilchen  von  seiner  ursprünglichen 
Richtung  abgelenkt  wird,  wenn  es  keine  aufsergewöhnlichen  Hinder- 
nisse zu  überwältigen  hat;  den  Effekt  der  Ausspülung  festzustellen,  ist 
jedoch  deshalb  unmöglich,  weil  hier  zu  viele  Faktoren  (Härte  und 
Lagerung  des  Ufergesteins,  Flufskrtimmungen ,  Gröfse  des  Gefälles 
a.  a.)  mit  im  Spiele  sind.  Zwar  fahren,  wie  dies  Sir  Charles 
Lyell  zuerst  in  Beziehung  auf  geologische  Vorgänge  schlagend  er- 
wiesen hat,  kleine  Ursachen,  welche  während  langer  Zeiträume  unaus- 
gesetzt thätig  sind,  schliefslich  auch  zu  grofsen  Wirkungen.  Ist  jedoch 
diese  Ursache  un- 
endlich klein  und  Fig.  67. 
wird  ihre  Kraft  im- 
mer sofort  aufge- 
hoben (d.  h.  hier  in 
Wärme  verwandelt), 
wie  dies  z.  B.  von 
einem  leichten  Wel- 
lendruck gilt,  wel- 
cher gegen  ein  festes 
Felsufer  gerichtet  ist, 
so  dürfen  wir  keinen 
achtbaren  Erfolg  er- 
warten. Demnach  wäre  es  wohl  denkbar,  dafs  die  Benagung  der 
achten  Flufsufer  auf  leicht  zerstörbaren  Sand-  und  Lehmschichten  eine 
merkbare  Gröfee  erreichen  kann,  namentlich  in  höheren  Breiten,  wo 
der  Rotationsunterschied  schnell  wächst.  Hingegen  wird  sie  auf  felsi- 
gem Terrain  kaum  jemals  irgend  welche  deutlich  wahrnehmbaren 
Spuren  hinterlassen.  Da  die  obigen  Bedingungen  filr  die  südrussischen 
und  sibirischen  Ströme  erfüllt  sind,  so  ist  bei  ihnen  ein  Einflufs  der 
Erdrotation  auf  die  Ufergestaltung  nicht  ganz  unmöglich1). 

Viel  schärfer  treten  diejenigen  Veränderungen  des  Stromlaufes 
hervor,  welche  innerhalb  einer  Stromkurve  durch  seitlichen  An- 
prall des  Wassers  an  den  ausgebuchteten  Uferrand  her- 
vorgerufen werden. 

So  lange  der  Weg  des  Stromes  ein  annähernd  geradliniger  ist, 
fliefot  jedes  der  einzelnen  Wasserteilchen  parallel  den  Ufern  ab;  an 
einer  Biegung  angelangt  folgt  jedoch  irgend  ein  gegebener  Punkt  im 


Die  Waaserbewegung  innerhalb  einer  Stromkrüramung. 
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Wasser  nicht  mehr  einfach  den  Windungen  des  Flufebettes,  sondern 
sucht  zunächst  dem  Gesetz  der  Trägheit  entsprechend  seine  bisherige 
Richtung  beizubehalten.  Er  prallt  bei  a  (Fig.  67)  an  das  Stromufer 
und  wird  hierauf  gegen  r  hin  reflektiert.  Die  auf  diese  Weise  zurück- 
geworfenen Wasser  wenden  sich  nun  nach  der  anderen  Seite  des  Stro 
mes,  wo  sie  von  neuem  umlenken,  um  abermals  den  Strom  zu  durch 
kreuzen.  Wir  haben  es  also  mit  einer  pendelartigen  Bewegung  zu 
thun ;  würde  der  Stromlauf  keinerlei  besonderen  Hindernissen  begegnen, 
so  mUfete  jede  Oscillation  eine  andere  im  entgegengesetzten  Sinne  nach 
sich  ziehen. 

Aber  die  Wasser  des  Stromes  begnügen  sich  nicht  damit,  von 
Schritt  zu  Schritt  bald  gegen  das  eine,  bald  gegen  das  andere  Ufer 
einen  Stöfs  auszufuhren;  sie  benagen  diese  gleichzeitig  an  der  kon- 
vexen Seite  jeder  Stromkrümmung  und  arbeiten  daher  hier  ununter 
brochen  an  der  Vergröfserung  der  Stromkurve,  sowie  an  der  Ver 
steilerung  des  Ufers,  während  der  Strom  auf  der  konkaven  Seite  (bei  4). 
wo  offenbar  ein  relativ  toter  Raum  entsteht,  unter  Umständen  das 

transportierte  Bodenmaterial 
Kg.  68.  ablagert.  Das  Ergebnis  einer 

derartigen  Stromthätigkeit 
bringt  Fig.  68  zur  DarsteJ 
lung.    Das  »teile  Ufer  a  ist 
durch  verstärkten  Strich,  da* 
flache  b  durch  Schraffen  be- 
zeichnet.     Das  Querprofil 
zeigt  uns  den  Durchschnitt 
des    FlufBbettes.  Demnach 
liegt   der  sogenannte  Thal- 
weg, d.  h.  die  Linie,  welche 
die  tiefsten  Punkte  des  Strom 
bettes  mit  einander  verbin 
det,  nicht  in  der  Mitte  des 
Stromes,  sondern  nähert  sich 
immer  der  konvexen  Seite 
desselben;  er  befindet  eich  also  bald  auf  der  einen,  bald  auf  der 
anderen  Seite  der  Mittellinie.    Da  der  Strom  vertikal  über  dem  Thal- 
weg seine  groTste  Geschwindigkeit  entfaltet  (vgl.  S.  409) ,  so  rauft  der 
Stromstrich  (die  Linie  der  schnellsten  Bewegung  auf  der  Oberfläche) 
schon  aus  diesem  Grunde  die  Mittellinie  bei  jeder  Stromkurve  nach 
der  Seite  des  konvexen  Stromufers  überschreiten  (vgl.  hierzu  Fig.  51 
auf  S.  378). 

Der  oben  erwähnte  Gegensatz  von  tiefem  und  seichtem  Strom- 


Fluhwindnngen  mit  Beiug  auf  die  Steilheit  ihrer  l'fer. 
a  steile  Ufer,    b  flache  Ufer. 
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rand  an  den  Stromwindungen  ist  höchst  bedeutsam  fUr  die  Lage  der 
.Städte.  Ein  prüfender  Blick  auf  die  Karte  läfst  uns  bald  erkennen, 
daJ's  Städte  an  schiffbaren  Strömen  sich  meist  an  dem  konvexen  Ufer 
derselben  ausbreiten,  wo  die  heftige  Stöfs  kraft  des  Wassers  keine 
Schlamm-  und  Sandablagerungen  zuläfet.  Dafs  ein  Strom  thatsächlich 
innerhalb  jeder  Biegung  das  eine  Ufer  so  einseitig  begünstigt,  beob- 
achtet man  am  besten  unmittelbar  nach  einem  Hochwasser,  weil  seine 
erodierenden  Kräfte  während  desselben  in  wenigen  Tagen  oft  viel  mehr 
leiden  als  sonst  während  des  ganzen  übrigen  Jahres,  mithin  diese 
Wirkungen  auch  am  auffallendsten  sind.  So  wurde  bei  der  Hochflut 
im  Frühjahre  1875  der  ganze  Elbstrom  bei  Dresden,  wo  er  einen  nach 
Süd  ausspringenden  Winkel  bildet  (s.  Fig.  69  ),  an  das  linke  Ufer  herüber- 
gedrängt. Während 

die  Neustädter  Seite  Fig.  69. 

vor  dem  Pontonschup- 
pen |  a)  ungemein  ver- 
sandete, wurde  die 
Wasseretra fse  auf  dem 
Aitstädter  Ufer  längs 
der  neuen  Quaibau- 
ten ib)  tiefer  denn  je. 
Würden  hier  nicht 
teste  Steindämme  die 
Macht  der  Wogen 
gebrochen  haben,  so 
hätte  hier  der  Strom 
hne  Zweifel  sein  Bett 
weiter  nach  Süden 
verlegt 

In  der  That  ge- 
lingt es  überall  da 
den  Strömen ,  ihre 
Windungen  seitwärts 
immer  weiter  hinaus- 
zuschieben, wo  sie  durch  lockeres  Erdreich  ihren  Weg  nehmen.  Er- 
weitern sie  nun  einesteils  an  den  äufseren  Seiten  der  Krümmungen  ihr 
Bett,  so  verengern  sie  es  andern  teils  auf  den  inneren  Seiten  durch 
Anhäufung  von  Schutt  und  Schlamm.  Auf  diese  Weise  werden 
schwache  Strombiegungen  nach  und  nach  halbkreisförmig.  Auch  hier- 
bei verharren  sie  nicht,  sondern  vergröfsern  sich  beständig,  so  dafs 
Anfang  und  Ende  derselben  später  nur  durch  einen  ganz  schmalen 
Isthmus  von  einander  getrennt  sind.    Endlich  wird  —  und  zwar  ge- 


Die  abkrftmmnng  bei  Dresden. 
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wohnlich  bei  einer  Hochflut  —  der  Isthmus  durchbrochen  und  ein 
hufeisenförmiges  Stück  des  Stromlaufes  abgeschnitten,  welches  neben 
dem  neugeschaffenen  Strompfade  noch  eine  Zeit  lang  dem  Wasser  als 
Abflufskanal  dient.  Da  jedoch  in  der  neuen  geradlinigen  Passage  da* 
Gefell  wesentlich  grölser  ist  als  innerhalb  der  Stromkurve,  so  erfahrt 
derjenige  Teil  des  Wassers,  welcher  sich  in  die  Krümmung  ergielst 
eine  bedeutende  Hemmung,  also  auch  eine  Verzögerung  seiner  Be- 
wegung und  wird  bisweilen  wohl  gar  zurückgeworfen.  Daher  lälst 
das  Wasser  die  schwebenden  Schlammteile,  welche  es  enthält,  fallen, 
und  so  wird  nach  und  nach  ein  Sand-  oder  Thonwall  zwischen  dem 
alten  und  neuen  Bett  des  Flusses  aufgerichtet.   Ebenso  wird  der  untere 

Ausgang  der  Strombiegung 
allmählich  verschlossen  und 
die  Kommunikation  ihrer 
Wasser  mit  dem  Strome 
völlig  unterbrochen.  Die 
Wasser  der  Stromwindung 
werden  stagnant;  sie  bilden 
einen  See,  der  nur  dann  und 
wann,  namentlich  bei  Hoch 
wasser,  reichen  Wasserzuflui's 
empfängt. 

Besonders  grofsartigent 
wickelt  sind  diese  sogenann 
ten  sichelförmigen  Altwasser 
am  Mississippi,  von  denen 
Fig.  70  eine  kleinere  An- 
zahl wiedergiebt.    Wir  ken 
nen  bereits  fUnf  Beispiele,  in 
denen  die  Entstehung  sichel 
förmiger  Altwasser  am  M* 
sissippi    beobachtet  wurde, 
nämlich  in  den  Jahren  1821. 
1831,1848, 1848  und  1858»i. 
Fig.  71  stellt  den  Rhein  in 
der  Nähe  von  Karlsruhe  dar 
und  zeigt  uns  die  ehemaligen 
Krümmungen  des  weinseligen  Stromes,  als  er  noch  in  der  guten  alten 
Zeit,  ohne  von  Stromkorrektionen  belästigt  zu  werden,  durch  die  Ebene 

')  A.  A.  Humphreys  and  H.  L.  Abbot,  Report  upon  the  Physics  tri 
Hydraulik  of  the  Mississippi  River.    Philadelphia  1861.   p.  104. 
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Sichelförmige  Altwasser  am  Mississippi  b«i 
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schwanken  durfte.  Auch  an  anderen  deutschen  Strömen  und  Flüssen 
so  an  der  Elbe  bei  Torgau,  an  der  Mulde  unterhalb  Würzen  und 
inderwärts)  gehören  sichelförmige  Altwasser  nicht  zu  den  Seltenheiten 
Einen  Teil  der  Theifsaltwasser  bringt  die  Karte  zu  dem  4.  Heft  der 
Mitteilungen  der  K.  K.  geographischen  Gesellschaft  in  Wien.  Bd.  XXIV 
1881)  in  recht  anschaulicher  Weise  zur  Darstellung.  Der  Po  braucht 
in   verschiedenen  Punkten  seines  Laufes  nach  Lombardinis  Be- 

Fig.  71. 


8°20o.Lv Cr 


Die  sichelförmigen  Altwasser  de*  Rheins  unterhalb  Karlsruhe. 


Ahnungen  30  Jahre,  um  eine  Windung  zu  erzeugen  und  sie  durch 
^isammenschnürung  wieder  zu  vernichten. 

Die  obigen  Beispiele  bezogen  sich  alle  auf  Stromstrecken  inner- 
lalb  des  Tieflandes ;  doch  begegnen  wir  —  wenn  auch  weit  seltener  — 
iie  und  da  selbst  in  gebirgigem  Terrain  grofscn  Krümmungen,  welche 
benfalls  den   oben  geschilderten   Prozels  wiederholen,  wie  dies  aus 

P««eh*l-L«ipoldt,  Phy*.  Erdkunde   II.   2.  Anfl.  28 
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einer  grofsen  Kurve  des  Lot  bei  Luzech  (De"p.  Lot)  deutlich  zu  er- 
sehen ist1). 

In  Zukunft  freilich  werden  wir  diese  pendelartige  Bewegung  der 
fliefsenden  Wasser  «in  den  heimischen  Strömen  nicht  mehr  wahrnehmen 
können,  da  der  Mensch  jene  freien  Regungen  der  Natur  durch  mäch 
tige  Steindämme  gewaltsam  hemmt.  Wo  dies  jedoch  noch  nicht  ge- 
schieht, sind  vielfach  unsere  besten  Karten  nur  Bilder  von  vergäng- 
lichem Werte. 

War  in  den  genannten  Fällen  eine  verstärkte  Erosionsthätigkeit 

des  Stromes  infolge  kräftigeren  Anpralls  an  das  eine  Ufer  der  Gravi 

der  Veränderung  seines  Laufes,  so  ist  in  dem  nun  zu  besprechenden 

Prozels   eine  Verzögerung    der  Stromgeschwindigkeit    die  Ursache. 

welche ,  wenn  auch  in  etwas  anderer  Weise ,  den  Strom  aus  seinen 

.  .  . 

Bahnen  drängt.    Wir  müssen  hier  vorausschicken,  dals  fast  jeder 

Strom  eine  Menge  von  schwebenden  Teilchen  (Flufstrübe)  mit  sich 

fuhrt.    So  empfängt  der  Mexicanische  Busen  durch  den  Mississippi 

alljährlich  eine  Schlammmasse,  welche,  auf  einer  Fläche  von  eint r 

Quadratraeile  gleichmäfsig  abgelagert,  diese  4,1  Meter  hoch  bedecker 

würde.    Die  Sedimente,  welche  der  Ganges  alljährlich  an  seiner  Müe- 

dung  anhäuft,  betragen  235  Millionen  Kubikmeter,  würden  also  eine 

Fläche  von  einer  Quadratmeile  um  4,3  Meter  erhöhen.    Die  Donau 

niederschlage  würden,  über  ein  Areal  von  einer  Quadratmeile  ausge 

breitet,  eine  0,8  Meter  mächtige  Schicht  liefern,  die  des  Po  unter  gleicher 

Bedingung  eine  solche  von  0,78  Meter  Höhe.   Der  Rhein  bewegt  jähr 

lieh  1  275  000  Kubikmeter  Schlamm  bei  Bonn  vorüber.  Aufserden: 

enthalten  die  Flüsse  viele  mineralische  Substanzen  in  aufgelöstem  Zu 

stände  und  zwar  Rhein ,  Donau ,  Elbe  und  Rhone  nicht  weniger  als 

1  «ooü  von  dem  Gewicht  ihrer  gesamten  Wassermenge;  in  8000  Jahrer 

haben  sie  also  so  viele  derselben  ins  Meer  transportiert,  dafs  den: 

Gewicht  demjenigen  der  aus  ihnen  alljährlich  abfliefsenden  Wasser 

menge  gleichkommt. 

Nun  kann  ein  Strom  um  so  gröfsere  Schuttmassen  und  um 

umfangreichere  Stücke  mit  fortreifsen,  je  rascher  er  dahineilt  Nacl. 

Bestimmungen  von  D  u  b  u  a  t  widerstehen  auf  dem  Grunde  des  Strome* 

einer  Geschwindigkeit  von  1,00  Meter  eckige  Kiesel  von  der  Gröl*4 

eines  Eies, 

„  r  „    0,65     „     abgerundete    Kiesel    von  i-> 

Centimeter  Durchmesser, 
nun    0,20     „     grober  und  eckiger  Sand, 

■)  Vgl.  das  Kärtchen  bei  Elisce  Keclus.  La  Terre.    Deuxit-rae  edirW, 
Pari»  1870.   Tome  I,  p.  402. 
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einer  Geschwindigkeit  von  0,15  Meter  feiner  Sand, 
„  „  n    0,08     „     feiner  Schlamm1). 

So  vermag  der  Rhein  noch  bis  unterhalb  Bonn  die  von  seinen 
Zuflüssen  herbeigebrachten  Kiesel  fortzurollen,  und  erst  unterhalb 
Arnhem  und  Nijmegen  wird  sein  Bett  nur  von  Schlamm  und  Sand 
gebildet 

Tritt  nun  irgend  eine  hemmende  Kraft  der  Strömung  des  Wassers 
entgegen,  so  läfst  dieses  je  nach  dem  Grade  der  Hemmung  eine 
größere  oder  geringere  Menge  seiner  schwebenden  Bestandteile  fallen. 
Wo  zwei  Flusse  auf  einander  treffen,  findet  an  der  Berührungsstelle 
häutig  eine  Stauung  des  Wassers,  also  eine  Verzögerung  der  Strom- 
gesohwindigkeit  statt;  bisweilen  kann  hier  sogar  eine  tote  Stelle  beob- 
achtet werden,  wenn  z.  B.,  wie  sich  dies  bei  Hochwasser  öfter  ereignet, 
das  Wasser  des  Hauptstromes  in  seine  Nebenflüsse  eindringt.  Daher 
setzen  Haupt-  und  Nebenflufs  an  dem  inneren  Winkel  ihrer  Vereinigung 
Schwemmland  ab,  und  indem  das  letztere  halbinselartig  fortwächst, 
schiebt  es  die  Mündung  des  Nebenflusses  immer  weiter  abwärts.  Zu- 
letzt mufs  der  verdrängte  Seitenflufs  eine  ganze  Strecke  den  Haupt- 
strom begleiten,  ehe  es  ihm  gelingt,  unter  einem  sehr  spitzen  Winkel 
meilenweit  abwärts  von  seiner  ehemaligen  Mündung  sich  in  ihn  zu 
ergielsen. 

So  ist  unzweifelhaft  die  Mündung  des  Rhone  in  die  Saöne  nach 
unten  fortgerückt.  Wahrscheinlich  lag  sie  noch  in  historischen  Zeiten 
weiter  aufwärts,  etwa  da,  wo  sich  jetzt  auf  einer  Landzunge  der 
schönste  Stadtteil  von  Lyon  ausbreitet.  Besonders  konsequent  aber 
erfolgt  die  Umbiegung  der  Nebengewässer  des  Rheins  in  der  Ober- 
rheinischen Tiefebene  zwischen  Basel  und  Mainz  (s.  Fig.  72).  Zuerst 
»t  ihr  Pfad  fast  rechtwinklig  gegen  den  Rhein  gerichtet;  sobald  sie 
aber  die  Gebirge  verlassen  haben ,  wenden  sie  sich  alle  wie  auf  Kom- 
mando nach  Norden  und  enden  erst  nach  längerem,  mit  dem  Rhein 
tinen  spitzen  Winkel  bildendem  Laufe.  Namentlich  ist  der  Weg  der 
Ül  weithin  dem  des  Rheins  parallel.  Nur  an  wenigen  Punkten  erleidet 
<Üe  angeführte  Regel  eine  Ausnahme.  Wahrscheinlich  ist  es  auch, 
dals  ehemals  die  Etsch  in  den  Po  mündete  und  dafs  erst  spätere  An- 
schwemmungen, zunächst  veranlaist  durch  das  rechtwinklige  Auf- 
tirunderstofsen  der  beiden  Flüsse,  sie  von  einander  schieden. 

Haben  wir  eben  gesehen,  dals  der  Hauptstrom  im  stände  ist, 
kleinere  Seitengewässer  von  ihrer  ursprünglichen  Richtung  abzulenken, 
w  LaGst  es  sich  auch  denken,  dals  kräftige  Nebenflüsse,  wenn  sie  in 

')  B.  Stu der,  Lehrbuch  der  physikalischen  Geographie  und  Geologie, 
krn.  Chur  und  Uipzig  1844.    Bd.  1,  S.  108  f. 
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Fig.  72. 


8-ci.I.  v  G 


Die  nberrheinw-he  Tiefebene. 


gleichem  Sinne  wir- 
ken ,  stark  genug 
sind,  einen  größeren 
Flufs  mit  geringerem 
Gefalle  in  andere 
Bahnen  zu  drängen. 
Einen  solchen  Vor- 
gang weist  Jo- 
hann RitterSte- 
fa novit-  v.  Vi- 
lovo1)  im  Theüs- 
gebiete  nach.  Er 
ist  der  Meinung, 
dafs  die  Theils  vor 
vielen  Jahrtausen 
den  beim  Austritt 
aus  der  Gebirgs- 
schlucht von  Huszth 
direkt  gegen  Süden 
über  Almas  und 
Szathmar-Ncmethi. 
sowie  durch  das 
Thal  des  Flusses  Er 
nach  Arad  hin  Hof?. 
Auf  dem  Weg 
zwischen  Dioszeg 
und  Arad  ergossen 
sich  in  ziemlich  glei- 
chen Zwischenräu- 
men und  unter  rech- 
tem Winkel  vier 
reilsende,  viel  Schutt 
mit  sich  fortwälzende 
Gebirgsflüsse  in  die 
Theils,  zu  denen 
sich  noch  bei  Ara-1 
die  mächtige  Man« 
gesellte.  Währen«! 
die  Theils  mit  einem 


M  l>i»>  Kntsuunpfung  der  Niederungen  der  Theifs  und  des  Banats  —  in 
den  Mitteilungen  der  K.  K.  jrt'otxraphi^chen  Kesellschnft  in  Wien.    Bd.  XVII 
1*74>,  8.  MW  ff.  272« 
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Gefidle  von  2  s  Meter  per  Meile  friedlich  und  harmlos  ihren  Weg  zog, 
stürzte  ihr  die  Maros  mit  einem  Gefälle  von  24  Metern  per  Meile,  sowie 
mit  einem  5  Meilen  längeren  Laufe  in  die  Seite.  Im  Verein  mit  den 
übrigen  von  Ost  her  kommenden  Flüssen  Übt  sie  schon  seit  Jahr- 
tausenden diese  Stolskraft  aus.  Es  befremdet  daher  nicht,  dafs  die 
Theife,  immer  unter  rechtem  Winkel  von  so  mächtigen,  zu  gleichem 
Ziele  verbündeten  Gegnern  in  der  Flanke  gefafst,  von  soviel  Gestein, 
Erde  und  Sand  aus  Siebenbürgen  seit  Jahrtausenden  überschüttet, 
sich  gegen  Westen  zu  retten  versucht.  Auch  heute  noch  arbeiten 
Siaraos.  Berettyo,  Körös  und  Maros  in  demselben  Sinne;  sie  setzen 
am  linken  Theifsufer  ihre  vom  Gebirge  herabgebrachten  erdigen  Be- 
standteile ab.  Die  Theifs  weicht  aus;  aber  die  Nebenflüsse  folgen  ihr 
auf  der  Ferse.  Es  erklären  sich  hieraus  auch  die  grofsen  Sümpfe  an 
far  Theifs.  Da ,  wo  die  Nebenflüsse  rechts  der  Theifs  kein  weiteres 
Westwärtsrücken  gestatten  (vom  Sajo  bis  zur  Zagyva  oberhalb  Tokaj), 
trifft  man  Sümpfe  auch  am  rechten  Theifsufer,  weiter  abwärts  aber 
bis  zur  Mündung  des  Franzenskanals  nur  an  der  linken  Seite.  Überall, 
j»  die  Theifs  einst  flofs .  liefs  sie  einen  Sumpf  zurück ,  um  denselben 
fei  jedem  Hochwasser  von  neuem  zu  speisen ;  zugleich  erhalten  jene 
[Jfersttmpfe  durch  Stauung  der  Nebenflüsse  immer  neue  Nahrung.  Einen 
Beweis  rar  das  Westwärtswandern  der  Theifs  liefern  uns  ferner  die 
(abireichen,  längst  schon  flufslosen,  nunmehr  kultivierten  Thäler  und 
Einschnitte,  welche  wir  zwischen  dem  Gebirge  und  der  Theifs  auf  jeder 
Juten  Specialkarte  angegeben  finden. 

Auch  noch  in  anderer  Hinsicht  erleidet  das  Strombett  im  Unter- 
■nfe  bisweilen  grofse  Veränderungen.  Vermindert  sich,  was  gewöhn- 
te in  der  Nähe  der  Mündungen  eintritt,  das  Gefall  der  Flüsse  auf 


Fig.  73. 


Allmähliche  Erhöhung  eines  Flußbettes  im  Unterlaufe. 


Minimum,  so  sinken  ihre  schwebenden  Bestandteile  zu  Boden ;  ihre 
*>hle  erhöht  sich,  und  an  den  Rändern  bilden  sich  namentlich  bei 
Hochwasser  durch  Schlammablagerungen  Böschungen,  welche  durchaus 
lenen  eines  Kanals  gleichen.    Mit  der  Zeit  werden  sie  so  grofs,  dafs 

sich  über  das  umliegende  Land  erheben  (s.  Fig.  73  die  drei  Ent- 
^icklungsstadien  o,  />,  <•),  und  die  Ströme  würden  zuletzt  wie  auf  einem 
ingeheuren  Erdviadukt  dahinfliefsen,  wenn  nicht  überall  dafür  gesorgt 
ffäre,  dafs  die  Bäume  nicht  in  den  Himmel  wachsen;  denn  bei  einem 
Mrkeren  Hochwasser  durchbricht  der  Strom  gern  eine  schwache  Stelle 
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der  selbsterbauten  Ufer,  und  einmal  entschlüpft  kehrt  er  nicht  leicht 
in  das  alte  Bett  zurück.  Aber  auch  ganz  abgesehen  davon  mutete 
die  Erhöhung  der  Sohle  bald  eine  Grenze  oder  eine  Ebene  des  Gleich- 
gewichts erreichen;  denn  es  würde  gleichzeitig  weiter  abwärts  das 
GefHll  zunehmen  und  mit  dem  Gefälle  wiederum  die  Fähigkeit  des 
Flusses,  die  Sohle  des  Bettes  tiefer  auszufurchen.  Bei  dem  allerdings 
gewaltigen  Hochwasser  des  Jahres  1740  stand  der  Po  3  Meter  über 
dem  Pflaster  vor  dem  Palast  in  Ferrara.  Auch  einige  andere  Flüss«1 
Norditaliens,  wie  Reno,  Etsch,  Brenta,  haben  an  einigen  Punkten  ein 
höheres  Niveau  als  die  angrenzende  Ebene.  Ebenso  haben  Rhein  und 
Maas,  seitdem  man  ihren  Lauf  eingedeicht  hat,  ihr  Bett  an  verschie 
denen  Stellen  derart  aufgefüllt,  dals  es  höher  liegt  als  die  benachbarten 
Landesteile 1 ).  Oberhalb  New-Orleans  werden  die  Sumpfgebiete  zu 
beiden  Seiten  des  Mississippi  von  den  natürlichen  Ufereinfassungen  um 
4  bis  5  Meter,  ja  bisweilen  noch  beträchtlich  mehr  überragt2). 

M  J.  Kuijper  in  Petermanns  Mitteilungen  1883,  S.  13«. 
-)  Elisee  Keclus,  La  Terre.   Deuxieme  edirion.    Paris  1*70.    Tome  I. 
p.  4'>9  pq. 


Digitized  by  Google 


XVI.    Pathologie  der  Ströme 


Flüsse,  welche  sich  von  Nebengewässern  vollständig  aus  ihrer  Hahn 
drängen  lassen,  wie  die  Theifs,  oder  nicht  mehr  die  Kräfte  besitzen, 
ihr  Bett  zu  reinigen  und  vor  einer  Aufschüttung  zu  bewahren,  wie  der 
Po,  tragen  schon  etwas  Krankhaftes,  Greisenhaftes  an  sich,  was  hier  in 
dem  relativ  geringen  Gefälle  begründet  ist.  In  dem  folgenden  soll 
noch  auf  einige  andere  krankhafte  Erscheinungen,  welche  die  Flüsse 
iarbieten,  hingewiesen  werden,  vor  allem  auf  den  stetigen  oder  perio- 
dischen Mangel  an  Wasser. 

Derselbe  wird  bisweilen  dadurch  herbeigeführt,  dafs  ein  Strom  auf 
*?item  Wege  keinen  einzigen  bedeutenden  Nebenfluls  erhält.  So  em- 
piangt  der  Nil  unterhalb  der  Atbaramündung,  also  von  17°  38'  n.  Br. 
h»  an  die  Ufer  des  Mittelländischen  Meeres,  d.  h.  auf  einer  Strecke 
von  ziemlich  14  Breitengraden  (210,  mit  allen  Krümmungen  mindestens 
?J»  geographische  Meilen),  keinen  nennenswerten  Zuflufs.  Da  er  nun 
iü  dieser  langen  Wanderung  unter  einem  heifsen  Himmel  durch  die 
«arke  Verdunstung  viel  Wasser  einbüfst,  so  ist  er  in  Ägypten  bei 
T«tem  nicht  von  jener  Mächtigkeit  wie  viel  weiter  im  Innern  des 
Landes,  etwa  im  südlichen  Nubien,  wobei  allerdings  darauf  Rücksicht 
w  nehmen  ist,  dafs  in  Ägypten  der  Strom  durch  die  Kultur  grolse 
N asserverluste  erleidet,  da  hier  die  Kanäle  eine  Wassermasse  von 
nahezu  100  Millionen  Kubikmeter  fassen1).  Der  eigentliche  Grund, 
T«halb  der  Nil  im  nördlichen  Nubien  und  in  Ägypten  der  Nebenflüsse 
entbehrt,  ist  der,. dafs  diese  Länder  dem  grofsen  regenarmen  Wüsten- 
rortel  Nordafrikas  angehören,  in  welchem  sich  natürlich  nirgends  an- 
•^hnliche  Flüsse  entwickeln  können.  Bei  längerem  Lauf  durch  jene 
Wfatenzone  würde  der  Nil  ohne  Zweifel  gänzlich  versiegen. 

Spärlich  gesj>ei8ten  Flüssen  wird  namentlich  dann  ein  frühes  Grab 
drehet,  wenn  sie  in  weit  ausgedehnte  Depressionen  gelangen.  Indem 
'*  hier  genötigt  werden,  das  weite  Thal  auszufüllen,  also  einen  See 

'i  Alfred  v.  Kremer,  Ägypten.    Leipzig  18^3.    Bd.  I,  S.  12. 
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zu  bilden,  wächst  ihre  Verdunstungsfläche,  und  so  wird  ihnen  auf  dem 
kreisförmigen  Räume  eines  Sees  vielleicht  ebensoviel  Wasser  entzogen 
wie  dem  Nil  auf  seinem  langen  Wege  durch  ein  schmales  Erosions- 
thal.  80  finden  der  Iii  in  dem  Balchasch-See ,  der  Tarim  (Osttur 
kestan)  in  dem  Lop-nor,  der  Amu  und  Syr  in  dem  Aral-See.  der  Schari 
in  dem  Tsad-See,  der  Bear  in  dem  Grofsen  Salzsee  (Utah)  ihr  Ende. 
Namentlich  sind  die  Flüsse  sicher  dem  Untergang  geweiht,  wenn  ihr 
Pfad  in  umfangreichere  echte  Depressionen  hineinführt.  So  erstirbt 
der  Jordan  im  Toten  Meer,  und  selbst  ein  so  stattlicher  Strom  wie  die 
Wolga  vermag  nicht  den  Ocean  zu  erreichen. 

Bei  anderen  Flüssen  ist  nicht  nur  das  Ende  ein  tragisches,  sod 
dem  ihr  ganzer  Lauf  ein  Stückwerk.  So  begegnet  man  in  allen  Län- 
dern mit  periodischem  Regenfall  während  der  trockenen  Jahreszeit 
Flufsbetten  ohne  Wasser,  welche  in  Nordafrika  und  Arabien  Wadi,  ii 
Indien  Nullah  heifsen.  Dabei  ist  die  geologische  Beschaffenheit  des 
Grundes,  über  welchen  sie  sich  bewegen,  nicht  ohne  Bedeutung  für 
ihr  Ausliarren  während  der  trockenen  Zeit.  Versperrt  nämlich  (ir. 
fest  geschlossenes  Gestein  dem  Wasser  den  Weg  nach  der  Tiefe,  so 
bewahrt  ein  Strom  seine  Fülle  viel  länger,  als  wenn  zahlreiche  feinere 
oder  gröbere  Spalten  und  Klüfte  ein  Hinabsickern  des  Wassers  gestatten 

In  Südafrika  hat  man  oft  mehrere  Jahre  hinter  einander  zu  ver 
schiedenen  Jahreszeiten  dieselben  Flufsbetten  völlig  wasserlos  ange- 
troffen; auch  sah  man  in  ihnen  Tierüberreste  in  einem  Zustande, 
welcher  zur  Annahme  einer  mehrjährigen  Wasserlosigkeit  nötigte.  Viel 
zu  rasch  hat  man  daraus  gefolgert,  dafs  das  südafrikanische  FesüW 
im  Austrocknen  begriffen  sei  und  das  Süfswasser  sich  von  Jahr  zu 
Jahr  mindere.  Diese  Anschauung  ist  schon  an  und  für  sich  wenig  glaub- 
würdig; es  ist  aber  auch  in  der  That  erwiesen,  dafs  jene  mehrjährigen 
Austrocknungen  nur  einer  örtlich  und  zeitlich  sehr  ungleichen  Ver 
teilung  der  Niederschläge  zuzuschreiben  sind.  So  erzählt  Gustav 
Fritsch1),  dafs  der  Flufs  Molopo,  welcher  von  Europäern  viele  Jahre 
hinter  einander  völlig  ohne  Wasser  gefunden  wurde,  sich  auf  einmal 
gefüllt  zeigte  mit  klarem,  fliefsendem  Wasser,  welches  in  der  ganzen 
trockenen  Zeit  aushielt  Wir  haben  es  demnach  auch  hier  mit  perio 
discher  Austrocknung  zu  thun,  welche  allerdings  sehr  unregelmäßig 
eintritt  und  auch  nicht  von  vorher  zu  bestimmender  Dauer  ist. 

Andere  Flüsse  ermangeln  zwar  in  der  trockenen  Jahreszeit  nicht 
gänzlich  des  Wassers,  bestehen  aber  während  derselben  nur  aus  einer 
Reihe  von  unverbundenen  seichten  Wasseransammlungen.  Hierher  ge- 
hört insbesondere  eine  Anzahl  der  australischen  Flüsse;  auch  dürfen 

»)  Drei  Jahre  in  Südafrika.    Breslau  1868.   S.  298. 
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vielleicht  die  oft  geradlinig  wie  auf  einer  Kette  liegenden  Weiher 
(.Rosenkranzseenu,  vgl  S.  352)  der  centralasiatischen  Steppen  als  ein 
solches  defektes  Stromsystem  betrachtet  werden.  Wenigstens  lassen 
sie  sich  kaum  als  Bruchstücke  eines  gröfseren  Sees  auffassen,  da  sie 
dann  längst  schon  infolge  starker  Verdunstung  völlig  verschwunden 
sein  müfsten. 

Wenn  nun  auch  das  Schicksal  gänzlichen  oder  teilweisen  Aus- 
trocknens nur  Uber  einen  kleinen  Teil  der  Flüsse  verhängt  ist,  so  ist 
doch  ihr  Wasserreichtum  überall  und  insbesondere  in  Ländern  mit 
regelmä&ig  wiederkehrender  Regenzeit  und  Schneeschmelze  rhyth- 
mischen Schwankungen  unterworfen.  Dabei  gilt  als  Regel,  dafs  die 
letzteren  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  bei  kleineren  Flüssen  viel 
stärker  sind  als  bei  grofsen. 

Unter  allen  grofsen  Strömen  der  Erde  ist  keiner  so  gut  disponiert, 
ein  gewisses  Gleichmals  des  Wasserabflusses  zu  bewahren ,  wie  der 
Amazonas.  Indem  er  sich  in  der  Nähe  des  Äquators  von  W  est  nach 
Ost  bewegt,  empfängt  er  sowohl  von  dem  nord-  wie  von  dem  süd- 
hemisphärischen  Teile  der  tropischen  Zone  mächtige  Nebenflüsse;  somit 
hat  sein  Gebiet  fast  zu  jeder  Jahreszeit  Anteil  an  den  tropischen 
Zenithairegen,  und  der  Riesenstrom  selbst  geht  mitten  durch  die  in 
jedem  Monate  an  Niederschlägen  reiche  Zone  der  Äquatorialen  Regen. 
Es  liefern  ihm  also  abwechselnd  die  nördlichen  und  südlichen  Neben- 
flüsse reicheren  Tribut,  wodurch  annähernd  eine  Kompensation  der 
Wasserzufuhr  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  herbeigeführt  wird. 
Da  die  von  Süd  her  kommenden  Zuflüsse  weit  gröfser  sind  in  Hinsicht 
auf  ihre  Wassermenge,  sowie  auf  das  von  ihnen  eingenommene  Gebiet, 
so  wird  seine  Wasserfülle  während  des  süd hemisphärischen  Sommers 
l  Dezember  bis  Mai)  immerhin  nicht  unwesentlich  erhöht  und  zugleich 
die  flache  Thalniederung  weithin  unter  Wasser  gesetzt. 

Viel  ansehnlicher  sind  die  Anschwellungen  des  Nils.  Er  erreicht 
in  Unterägypten  seinen  niedrigsten  Stand  im  Mai ,  steigt  im  Juni  und 
in  der  ersten  Hälfte  des  Juli  langsam,  vom  15.  bis  20.  Juli  besonders 
rasch  und  dann  wieder  langsam  bis  Anfang  Oktober,  zu  welcher  Zeit 
er  stets  den  höchsten  Wasserstand  besitzt.  Von  der  zweiten  Hälfte 
des  Oktobers  ab  findet  erst  ein  allmähliches,  dann  ein  schnelles  Sinken 
statt;  vom  Januar  an  erfolgt  dasselbe  sehr  langsam,  bis  im  Mai  der 
Strom  wieder  am  seichtesten  ist.  Das  periodische  Wrachstum  des  Nils 
wird  hervorgerufen  durch  die  tropischen  Zenithairegen,  und  zwar  sind 
«  insbesondere  der  Atbara  und  Bahr  el-Asrak ,  weniger  der  Bahr  el- 
Abiad,  welche  periodisch  reiche  und  geringe  Wasserraengen  in  das 
Nilthal  hinabtragen  (am  oberen  Atbara  fallen  die  tropischen  Regen 
vom  März  bis  Juni,  sowie  im  August  und  September,  an  dem  Abai, 
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dem  oberen  Bahr  el-Asrak,  vom  April  bis  Oktober,  am  stärksten  im 
Juli  und  August).  Der  Bahr  el-Abiad  liefert  zwar,  gespeist  von  den 
grofsen  centralafrikanischen  Seen ,  zu  jeder  Jahreszeit  reiche  Waawr- 
mengen .  würde  sich  aber  ohne  Unterstützung  der  abyssinischeu  Zu- 
flüsse über  das  Land  der  Pharaonen  nicht  so  segensvoll  ausbreitet) 
können,  wie  es  der  Nil  bereits  seit  Tausenden  von  Jahren  thut  — 
Im  Nil  Oberägyptens  fliefst  nach  Girard  während  der  Stromschwejk 
in  der  Sekunde  20mal  mehr  Wasser  ab  als  bei  niedrigstem  Stande,  h 
Unterägypten  nur  9mal  und  an  der  Mündung  nicht  ganz  5mal  so- 
viel1). Die  mehrfachen  Messungen  der  Wasserführung  des  Nils  zeigen 
keine  befriedigende  Übereinstimmung.  Nach  den  Untersuchungen  Jor 
dans  bewegt  der  Nil  bei  Esneh  (Oberägypten)  im  Durchschnitt  n: 
jeder  Sekunde  8500  Kubikmeter  Wasser  vorüber,  wobei  auf  die  Mowu> 
März  bis  Juni  ein  Minimalwert  von  3200 ,  auf  den  Oktober  aber  tir, 
Maximalwert  von  20200  Kubikmetern  kommt. 

Der  Mississippi  wälzt  an  seiner  Mündung  bei  Hochwasser  in  d<? 
Sekunde  35050  Kubikmeter  Wasser  fort,  bei  Niederwasser  hingegen 
nur  8500  Kubikmeter,  im  ereteren  Falle  also  über  4mal  soviel  als  ua 
zweiten. 

Nicht  ganz  so  grols  sind  die  Schwankungen  des  Brahmaputra. 
Die  Abflufsmenge  desselben  wächst  bei  hohem  Wasserstande  (währenc 
unseres  Sommers,  d.  h.  zur  Zeit  der  Schneeschmelze,  sowie  des  reget 
bringenden  Südwestmonsuns)  bis  zu  25: 140  Kubikmetern  ftlr  die  Se- 
kunde und  sinkt  bei  niederem  Stande  (während  unseres  Winters,  aif 
zur  Zeit  des  nahezu  regenlosen  Nordostmonsuns)  bis  zu  9020  Kuba 
metern.  Vom  niedrigsten  zum  höchsten  Wasserstande  vermehrt  ska 
also  die  Wassermenge  des  Brahmaputra  beinahe  um  das  Dreifache^. 

Die  stärksten  Gegensätze  zwischen  Maximal-  und  Mmimal«vrt 
der  Wasserführung  weist  unter  den  grösseren  Strömen  der  tropiscl« 
Zone  der  Ganges  auf.  Er  ergiefst  im  August  in  der  Sekunde  uxii 
weniger  als  14  004  Kubikmeter,  im  Februar  hingegen  nur  102V»  Kubik 
meter  Wasser  in  den  Busen  von  Bengalen,  im  August  also  fast  Ujea! 
soviel  als  im  Februar3).  Die  gewaltigen  Regengüsse,  welche  sich  m 
Sommer  während  des  herrschenden  Südwestmonsuns  am  SttdabhaA: 
des  Himalaya  entladen,  wirken  im  Verein  mit  der  gleichzeitigen  Sehn«- 
schmelze  auf  diesem  Hochgebirge  um  so  intensiver,  als  das  <ianp* 

VlKobert  Hart  mann,  Naiurgeschichtlich-medizinische  Skbue  d«  V-* 
lander.   Berlin  Im;:,.    S.  86. 

i)  Her  man  n  v.  Sch  lag  in  tw  ci  t  -  Sak  ün  1  ü  neki ,  Reihen  in  Indien 
Hochaeien.    Jena  1869.    Bd.  I,  S.  460. 

.Sir  John  F.  W.  Herschel,  Physica)  ^eography  of  the  filob*. 
edition.    Edinburgh  187*».    $  225,  p.  203  w,. 
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gebiet  ausschliefslich  auf  der  Wetterseite  des  Himalaya  liegt,  während 
sich  z.  B.  der  benachbarte  Brahmaputra  zu  einem  gröfseren  Teile  im 
Regenschatten  desselben  befindet. 

Obwohl  in  unseren  Breiten  die  Verteilung  des  Regens  auf  die 
einzelnen  Monate  eine  weit  gleichmäfsigere  ist  als  in  der  tropischen 
Zone,  so  sind  doch  auch  hier  die  Abflufsraengen  beträchtlichen  Schwan- 
kungen unterworfen.  So  verhält  sich  nach  den  Angaben  P.  Grae- 
ves1)  die  Wasserabfuhr  des  wasserärmsten  und  wasserreichsten  Monats 

im  Rhein  bei  Koblenz  wie  1  :  1,458, 

in  der  Weser  bei  Minden  wie  1  :  4,0, 

in  der  Elbe  bei  Torgau  wie  1  :  5,238, 

in  der  Oder  bei  Steinau  wie  l  :  4,5, 

in  der  Weichsel  bei  der  Montauer  Spitze  wie  1  : 4.19, 

in  der  Memel  bei  Tilsit  wie  1  : 4,51 . 

Demnach  ändert  sich  die  Wasserfalle  des  Rheins  weit  weniger  als 
die  der  übrigen  norddeutschen  *Ströme.  Hierbei  kommen  dem  Rhein 
die  grolsen  Wasserreservoirs  der  Schweizer  Seen  zu  statten,  welche 
wegen  ihrer  grofsen  Ausdehnung  nur  langsam  und  zögernd  an  dem 
Schwellen  und  Sinken  des  Stromspiegels  teilnehmen  und  somit  das 
unter  ihnen  liegende  Stromstück  gegen  starke  Schwankungen  schützen. 
Aber  auch  orographische  und  klimatische  Verhältnisse  wirken  in  glei- 
chem Sinne.  Der  Rhein  empfängt  seine  Wasser  aus  dem  Hoch-  und 
Mittelgebirge,  sowie  aus  der  Ebene,  also  aus  Gebieten,  in  denen  die 
Schneeschmelze  zu  ganz  verschiedenen  Jahreszeiten  eintritt;  dazu  ist 
im  Rheingebiet  der  Winter  im  allgemeinen  milder  und  der  Übergang 
zum  Sommer  viel  allmählicher  als  in  Ostdeutschland :  dies  alles  trägt 
wesentlich  dazu  bei,  heftige  Ekstasen  des  Stromes  zu  verhindern. 
Wenn  nach  der  obigen  Tabelle  die  Elbe  die  bedeutendsten  Schwan- 
kungen des  Wasserabflusses  unter  den  norddeutschen  Strömen  zeigt, 
so  ist  hierbei  zu  bedenken,  dafs  Torgau  dem  mittleren,  die  Mon- 
tauer Spitze  und  Tilsit  aber  dem  unteren  Laufe  der  betreffenden 
Ströme  angehören.  Da  sich  nun  erfahrungsgemäfs  die  Gegensätze  von 
Hoch-  und  Niederwasser  stromabwärts  mehr  und  mehr  abschwächen, 
*o  dürften  die  mittlere  Weichsel  und  Memel  einen  weit  gröfseren 
Wechsel  der  Wasserführung  aufweisen  als  die  mittlere  Elbe. 

Die  gröfsten,  aber  meist  ganz  unregelmäfsig  eintretenden  Schwan- 
kungen der  Wassermenge  und  Wasserabfuhr  zeigen  kleinere  Flüsse, 
was  Bich  einfach  daraus  erklärt,  dafs  schwere,  wolkenbruchartige  Regen 
immer  lokal  beschränkt  sind ;  es  schwellen  also  nicht  alle  Zuflüsse  eines 
Stromes  gleichzeitig  an,  während  kleinere  Flüsse  oft  mit  einem  Male 

M  Civilingenieur.   Bd.  XXV  (1*79),  Sp.  604. 
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an  allen  Stellen  eine  reiche  Wasserfalle  erhalten.  Die  drei  kleineu 
zum  Rhonegebiet  gehörenden  Flüsse  Doux,  Ericux  und  Ardeche  Cul 
Ardeche-Departement)  fuhren  gewöhnlich  kaum  20  Kubikmeter  Waas 
in  der  Sekunde  dem  Rhone  zu.  Am  10.  September  1857  aber  er- 
gossen sie  infolge  eines  starken  Gewitterregens  statt  dessen  14<m>' 
Kubikmeter  Wasser  in  den  Strom,  d.  h.  mehr,  als  Ganges  und  Kuphrat 
zusammen  im  Mittel  in  das  Meer  hinabwälzen.  Diese  Flüsse  bewegtem 
also  —  und  zwar  mit  der  fürchterlichsten  Unbandigkeit  -  70«  »mal 
soviel  Wasser  als  sonst!  Ja  die  Ardeche  stand  am  9.  Oktober  1^37 
bei  der  Brücke  von  Gournier  noch  3  Meter  höher  als  1857.  nMmlicL 
21?40  Meter  über  ihrem  Nullpunkte.  Glücklicher  Weise  entladen  sich 
die  Wetter  meist  nur  an  der  einen  oder  an  der  anderen  Seite  eine? 
Thalrandes.  Wenn  z.  B.  im  Rhöncthal  die  feuchten  Luftmassen  an 
den  Abhängen  der  Cevennen  verdichtet  werden,  so  bleiben  die  AJpet 
geschützt,  und  nur  langsam  ziehen  die  flutbringenden  Wolken  <b 
Cevennen  aufwärts,  um  nach  den  Bergen  von  Annonay  hinüber  zu 
gehen.  Der  Rhone  selbst  erfährt  daher  niemals  auch  nur  annähernd 
ähnliche  Anschwellungen1). 

')  Elis6e  Reclus,  1.  c.  Tome  I,  p  420  sq 
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Karl  Ritter  unterschied  im  Bau  der  Ströme  drei  Abschnitte:  näm- 
lich ihre  Entwicklung  innerhalb  der  Gebirge,  ihren  mittleren  Lauf, 
wo  sie,  aus  den  Thalengen  heraustretend,  das  flache  Land  erreichen, 
md  ihr  Mündungsgebiet ,  welches  dort  beginnt,  wo  sich  der  Spiegel 
des  Stromes  bis  zum  Spiegel  der  See  herabgesenkt  hat.  Dort  ange- 
langt teilen  sich  entweder  ihre  Gewässer  in  verschiedene  Arme,  und 
ihre  Anschwemmungen  treten  in  das  Meer  als  ein  Stück  Land  hinein, 
welches  man  wegen  seiner  Ähnlichkeit  mit  einem  Dreieck  ein  Delta 
nennt2),  oder  sie  erweitem  sich  trompeten-  oder  trichterförmig.  Für 
diese  letztere  Erscheinung  schufen  englische  Geographen  am  Ende  des 
vorigen  Jahrhunderts  den  Ausdruck  „negatives  Delta",  flir  den  man 
vielleicht  besser  „hohles  Deltau  gesagt  haben  würde  und  den  man  noch 
immer  als  völlig  gleichbedeutend  mit  dem  Ausdruck  Astuarium  ge- 
braucht, worunter  man  doch,  wenn  man  sich  an  den  Sinn  des  Wortes 
hält,  nur  solche  Mündungsbecken  verstehen  dürfte,  in  welchen  sich  Ebbe 
trod  Flut  bewegen.  Wir  werden  aber  bald  einsehen,  dafs  man  zwei 
verschiedene  Bildungen  verwechselte,  dafs  es  Küsten höhlungen  giebt, 

M  Die  folgende  Abhandlung,  von  Peschcl  bereits  am  15.  Mai  1S(j6  ver- 
"ffentlicht,  ist  den  „Neuen  Problemen"  (3.  Aufl.,  S.  122—140)  entnommen. 
Aaf«er  einer  ansehnlichen  Erweiterung  am  Schlüsse  erwiesen  sich  nur  kleinere 
Berichtigungen  und  Ergänzungen  als  notwendig. 

Der  Name  Delta,  von  den  Griechen  zunächst  für  das  Mündungsgebiet 
»li-s  Nilstromes  gebraucht,  bezeichnete  ursprünglich  das  durch  eine  Gabelung 
des  Flusses  an  seiner  Mündung  umschlossene  Landstück,  wobei  man  auf  dessen 
Zusammensetzung  und  Entstehungsweise  keine  Rücksicht  nahm.  Die  Erkenntnis 
jedoch,  dafs  das  Nildelta  ein  von  dem  Strome  selbst  geschaffenes  Schwemmland 
hat  dahin  geführt,  dafs  man  jetzt  von  der  zufälligen  Gestalt  des  Mündungs- 
gebietes ganz  absieht  und  alle  Landbildungen  als  Deltas  betrachtet,  welche 
lurch  Anhäufung  der  von  den  Flüssen  fortbewegten  Sinkstoffe  an  ihrer  Mün- 
dung entstanden  sind.  Vgl.  Rudolf  C red ner,  Die  Deltas  (Ergänzungsheft 
N>  5*i  zu  Petermanns  Mitteilungen  1878).   S.  6. 
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die  einem  leeren  Delta  gleichen  und  doch  keine  Flutbecken  sind,  und 
dafs  auch  in  den  gefüllten  Deltas  die  Astuarien  nicht  fehlen. 

Es  ist  bisweilen  schwierig,  mit  Hilfe  gewöhnlicher  Karten  zu  ent- 
scheiden ,  ob  man  die  Mündung  eines  Stromes  für  ein  hohles  oder  ein 
gefülltes  Delta  ansehen  soll.  Der  Amazonas  zumal  könnte  uns  in  Yer 
suchung  fuhren,  ihn  zu  den  deltabildenden  Strömen  zu  zählen  und  dk 
Insel  Maraj6  als  seine  Schöpfung  anzusehen.  Der  Amazonas  (s.  Fig.  74) 


Fig.  74. 

Längen  westlich  Ton  Paris. 


DM  Mündungsgebiet  des  Amaionas. 


besitzt  gleichwohl  einen  echten  Mündungstrichter 1 )  mit  Ebbe  und  Flut: 
auch  besteht  die  Insel  Marajö  nicht  aus  Schwemmland,  sondern  ist  wie 
alle  übrigen  Inseln  durch  einen  Einbruch  des  Meeres  entstanden  und 
vom  Festland  abgerissen  worden2).  Umgekehrt  könnte  man  geneigt 
sein ,  den  La  Plata  für  ein  Astuarium  zu  halten ,  was  er  nicht  ist. 
Das  grofse  trichterförmige  Becken,  an  dem  Montevideo  und  Buenos 
Aires  liegen,  ist  nur  ein  geräumiger  Küsteneinschnitt,  welcher  den  Laut 
des  Uruguay  und  Paranä  verkürzt;  denn  wir  finden,  dafs  sich  an  der 

M  Bestätigt  von  James  Orton,  The  Andes  and  the  Amazon.  Lond-t 
im.    S.  272. 

2)  Dies  war  die  Ansicht  von  v.  Spix  und  v.  Marti us,  die  auch  Rates  be- 
stätigt hat.  Später  wurde  sie  vertreten  von  Agassiz  und  einem  seiner  Be- 
gleiter. Bull,  de  la  Soo.  de  Gttogr.  Tome  XIV  (1867\  p.  328  und  Sir  Charles 
Lyell,  Principles  of  Geology.    12«»  eil.  London  1875.  Vol.  I,  p.  468  sq. 
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patagonischen  Küste  weiter  gegen  Süden  ganz  ähnliche  Golfe  wieder- 
holen in  der  Bianca-,  der  San-Matias-*  und  San-George-Bai,  in  welche 
nur  kümmerliche  Gewässer  münden.  Ferner  wird  man  bemerken,  dafs 
der  Uruguay  (s.  Fig.  75)  sich  rechtwinklig  zur  grofsen  Achse  des  La- 
Plata-Beckens  ergiefst.  der  Parana  aber  ihm  zu  liebe  ein  Knie  bildet 

Fig.  75. 

L4ag«n  westlich  tod  Greenwich. 


Dm  Münduß^gobiet  d«  La  PlaU. 


dais  aUo  weder  der  eine  noch  der  andere  jene  Küstenhöhlung  aus- 
gewaschen haben  kann.  Im  Gegenteil  haben  wir  hier  ein  zwar  kleines, 
aber  deutlich  entwickeltes  Delta  vor  uns,  da  der  Parana  an  seiner 
Mundung  sich  nicht  nur  in  mehrere  Anne  teilt,  sondern  auch  unab- 
Uasig  Schwemmland  ansetzt. 

Wenn  wir  das  Auftreten  der  hohlen  und  gefüllten  Deltas  vergleichen, 
»  müssen  wir  anfangs  in  Verwirrung  geraten .  da  sich  nirgends  eine 
frewiase  Ordnung  entdecken  lälst.  Im  asiatischen  Eismeere  sehen  wir 
den  Gb  und  Jenissei'  mit  Mündungstrichtern  versehen  und  weiter  öst- 
lich die  Lena  ein  sehr  regelmäfsiges  Delta  bilden.  Im  amerikanischen 
Eismeer  endigt  der  Mackenzie  mit  einem  Delta,  der  Thlewee-choh  oder 
Backs  Grofser  Fischfluls  mit  einem  hohlen  Becken.  In  Südamerika 
finden  wir  den  Orinoco  als  einen  Deltabauer  und  den  Amazonas  mit 
hinein  geöffneten  Schlünde.     Gegenüber  in  Afrika  erfreuen  wir  uns 
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an  der  klassischen  Regelmäfsigkeit ,  mit  welcher  der  Niger  sein 
Schwemmland  abgesetzt  hat,  unÄ  weiter  südlich  finden  wir  den  Con^o 
oder  Zaire  mit  einem  Astuarium  versehen. 

Seit  langer  als  zwei  Jahrtausenden  hat  man  über  dieses  Rät*! 
nachgesonnen .  Ein  begabter  Naturbeobachter  wie  H  e  r  o  d  o  t  vermutet . 
dafs  der  Nil  einst  in  einen  leeren  Golf  sich  ergossen  und  ihn  allmählich 
ausgefüllt  habe1).  Alexander  v.  Humboldt,  der  sich  mit  un*erra 
Gegenstand  viel  beschäftigte,  bemerkt  ausdrücklich,  dafs  er  diese  Ver 
mutung  nicht  bestreiten  wolle.  Wie  immer  war  man  anfangs  geneigt 
den  einzelnen  Fall  allgemeiner  zu  fassen  und  sich  zu  denken,  daii  ran 
der  Zeit  alle  Flüsse  ihre  Hohlmündungen  ausfüllen  und  Schwemnila&i 
in  das  Meer  vorschieben  werden.  Werfen  wir  noch  einen  Blick  aar 
den  La  Plata  (Fig.  75)  zurück,  so  werden  wir  auch  zwei  Sandbänke 
bemerken,  welche  offenbar  von  dem  Uruguay  und  Paranä  verunadi- 
worden  sind  und  mit  der  Zeit  den  schönen  Golf  in  festes  Land  n 
verwandeln  drohen.  Masudi,  einer  der  alten  arabischen  Geograpbrc 
der  uns  oft  durch  seinen  naiven  Scharfsinn  ergötzen  kann,  wollt, 
manchen  Flüssen  ihre  Kindheit,  ihr  vorgerücktes  Alter  und  ihr  naho 
Erlöschen  anmerken,  und  in  seinen  Augen  wären  sicherlich  die  Trichter 
mündungen  Merkmale  eines  Jugendzustandes  der  Ströme  gewesen.  Lfc- 
Schatt  el-Arab  oder  der  vereinigte  Euphrat  und  Tigris  hat  sich  duren 
das  rasche  Wachstum  seiner  Anschwemmungen  gefürchtet  gemacht 
Die  arabische  Freistadt  Hira,  die  im  6.  Jahrhundert  von  Indientihrrfj 
und  chinesischen  Dschunken  besucht  wurde,  lag  drei  Jahrhundert" 
später  schon  tief  im  Lande.  Bassora,  eine  jüngere  Schöpfimg  als  H;- 
und  unter  den  Abbasiden  ein  grofsartiger  Hafen,  linden  wir  z*<" 
geographische  Meilen  von  Neu-Bassora  entfernt,  welches  erst  im  .* 
Jahrhundert  erbaut  wurde.  Wir  brauchen  aber  solche  Erscheinung 
gar  nicht  in  der  Ferne  zu  suchen.  Die  Etsch  mündete  noch  um  > ' 
bei  l'orto  Brondolo,  wie  v.  Hoff  bemerkt.  In  der  Zeit  von  l$)u  b? 
160o  wuchs  der  Po  jährlich  24,  in  den  letzten  200  Jahren  aber  je  & 
Meter2).  Ravenna,  zur  Gotenzeit  noch  eine  Hafenstadt,  liegt  jetr. 
eine  geographische  Meile  vom  Meere  entfernt.  Wie  Po  und  ktsch  ätt 
ehemaligen  Golf  zwischen  Alpen  und  Apennin  in  eine  grüne  ß**? 
verwandelt  haben,  so  könnten  auch  Euphrat  und  Tigris  den  Persische 
Meerbusen  zuschütten ,  bis  er  nur  wie  ein  hohles  Delta  des  Schatt  £ 
Arab  aussehen  würde,  vorausgesetzt  freilich,  dafs  die  Gebirge  d*> 
armenischen  Hochlandes,  welche  vom  Euphrat  und  Tigris  allmlhhri 

•l  Herodot  II,  11. 

i)  Uber  die  neueren  Veränderungen  im  Laufe  des  Po  hat  H.  Kirp,,:" 
in  der  Zeitschrift  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  au   Merlin.     Bd.  IV  l^* 
Tafel  II,  ein  lehrreiches  Kärtchen  veröffentlicht. 
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abgetragen  werden,  soviel  Rauminhalt  besitzen,  als  die  Spalte  des 
Persischen  Golfes  aufzunehmen  vermöchte,  vorausgesetzt  ferner,  dafs 
den  beiden  Flüssen  die  nötige  Zeit  gegönnt  wird,  dafe  geologische 
Veränderungen  ihre  Arbeit  nicht  unterbrechen  oder  dafs  sie  selbst  nicht 
bei  halber  Arbeit  ermüden.  Ebenso  bietet  der  Californische  Meerbusen 
dem  Colorado  und  Gila  ein  Gefais,  welches  sich  leicht  in  ein  negatives 
Delta  verwandeln  liefse  Nirgends  aber  hat  die  Natur  einem  Strome 
besser  vorgearbeitet  als  dem  Laurentius  Canadas;  denn  der  Laurentius- 
tfolf  erscheint  schmal  genug,  dafe  ihn  ein  Ganges  oder  Mississippi  in 
vergleichsweise  kurzer  Zeit  zuschütten  würde. 

Allein  die  herodotische  Ansicht,  der  zu  liebe  der  Ausdruck  „nega- 
tive« Delta"  geschaffen  wurde,  kann  auf  die  Dauer  niemanden  be- 
friedigen; denn  je  mehr  Fälle  wir  vergleichen,  desto  stärker  wird  die 
Überzeugung  werden,  dafs,  wenn  etwas  auf  Alter  oder  Jugendlichkeit 
eines  Stromes  deutet,  gerade  eher  die  hohlen  Flutbecken  ein  greisen- 
haftes Unvermögen  verraten  und  dafs  ein  Strom,  der  Schwemmland 
^rzengt,  noch  immer  rüstig  seine  geologischen  Verrichtungen  vollzieht. 

Vielleicht  gerät  man  auf  den  Gedanken,  dafs  die  Tiefenverhält- 
ni&ae  der  See  vor  den  Mündungen  die  Bildung  von  Schwemmland  Ver- 
bindern oder  wenigstens  aufhalten  können.  Das  letztere  mufs  sogleich 
bejaht  werden;  denn  in  einem  seichten  Meere  Iftfst  sich  unbedingt 
rascher  neues  Land  aufschütten  als  in  einem  tiefen,  und  doch  belehren 
ans  die  nächsten  Vergleiche,  wie  wenig  entscheidend  diese  Verhältnisse 
sind.  Die  Themse  und  die  Elbe  münden  in  die  seichte  Nordsee,  und 
doch  besitzen  beide  klassische  Trichtermündungen ;  vor  dem  Mississippi 
dagegen  sinken  die  Tiefen  rasch  auf  mehr  als  100  Faden  herab,  und 
dennoch  wächst  sein  Delta  jährlich  um  80  Meter. 

Erst  A.  v.  Humboldt  wurde  auf  die  Häufigkeit  von  Delta- 
bildungen in  grofsen  Landseen  aufmerksam,  und  er  wollte  sogar  die 
nBinnendeltasu  als  eine  gesonderte  Naturerscheinung  unterschieden 
wiaaen.  Die  beiden  grofeen  Ströme  des  Aral-Sees,  der  Oxus  (Amu- 
darja) und  der  Jaxartes  (Syr-Darja),  bieten  uns  Beispiele  solcher 
Leistungen.  Gehen  wir  westlich,  so  rinden  wir  im  Kaspischen  See  an 
der  Mündung  der  Wolga  umfangreiche  Anschwemmungen.  Von  ihrem 
Beispiele  werden  auch  kleine  kaspische  Flüsse  verfuhrt.  So  fand 
Karl  v.  Baer  im  Jahre  1855,  dafs  die  Alluvionen  am  Terek  noch 
nixcher  wachsen  als  an  der  Wolga.  Von  der  Wologe  Tschernoi  Rejnok, 
die  nach  guten  Karten  vor  50  Jahren  noch  auf  einer  Halbinsel  lag, 
hat  sich  das  Wasser  2  geographische  Meilen  (15  Werst)  zurück- 
gezogen, und  ein  benachbarter  Golf  ist  in  der  gleichen  Zeit  gänzlich 
ausgerollt  worden.  Da  das  süfee  Wasser  der  Flüsse  specifisch  leichter 
als  das  Wasser  der  salzigen  Seen  ist,  so  mufs  es  bei  seinem  Austritt 

Pfichel-Leipoldt,  Phyt.  Erdkunde.    11.   2.  Aufl.  29 
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in  die  Seen  diese  gleichsam  mit  Süfswasser  überschwemmen.  Es  wird 
auch  von  der  Wolga  mit  dem  Beistand  der  russischen  bteppenflü» 
der  nördliche  Teil  des  Kaspischen  Meeres  dermafsen  versüfet.  dab 
sein  ungeschwächter  Salzgehalt  sich  nur  an  der  persischen  Küste  fest- 
stellen läfst     Ist  aber  das  leichtere  süfse  Wasser  genötigt,  auf  der. 
Schichten  des  schweren  Salzwassers  bergauf  zu  fliefsen ,  so  mufs  bei 
diesem  Aufsteigen  die  erreichte  Geschwindigkeit  des  Stromes  bei  «einer 
Mündung  allmählich  verloren  gehen.    Sobald  sich  die  Geschwind^ 
keit  eines  fliefsenden  Wassers  vermindert,  läfst  es  zuerst  seine  grober 
Geschiebe,  schlielslich  auch  die  feinen  Schlammteile  fallen.   Beim  Missis- 
sippi hat  die  Beobachtung  gelehrt,  dafs  die  schwebenden  Teile  sinken, 
sobald  die  Geschwindigkeit  unter  0,10  Meter  in  der  Sekunde  sich  ver 
mindert.    Uberall ,  wo  dies  eintritt ,  werden  an  den  Mündungen  d^r 
Flüsse  Barren  entstehen.   Vamböry  fand  bei  Gömüschtepe  das  k&i 
pische  Ufer  so  seicht,  dafs  sich  kein  Kahn  von  noch  so  geringerc 
Tiefgang  dem  Lande  zu  nähern  vermag.     Dort  ergiefst  sich  <ta 
Görghen.  der  gleichwohl  ein  ziemlich  tiefer  Flu  ('s  und  beständig  <ta 
Jahr  über  gefüllt  ist,  der  aber  seine  Mündung  und  das  angrenzend 
Uferstück  völlig  verschlammt  hat. 

Bauen  die  Ströme  der  salzigen  Binnenseen  vorzugsweise  Delta* 
so  finden  wir,  dafs  auch  in  Mittelmeeren,  welche  zwischen  den  offener 
Golfen  und  den  eingeschlossenen  Becken  die  Mitte  halten .  die  delta 
artigen  Anschwemmungen  fast  die  Regel  sind.  Von  raediterraneischei 
Strömen  sind  die  vier  gröfsten,  Rhone,  Po,  Donau  und  Nil,  durch  ibr< 
Deltas  ausgezeichnet.  Ebenso  gewahren  wir,  dafs  in  dem  centnl 
amerikanischen  Mittelmeer  oder  dem  caribisch-mexicanischen  Doppel 
golf  alle  gröfseren  Ströme,  der  Mississippi,  der  Magdalenenstrom ,  «1« 
Atrato ,  der  Usumasinta-Tabasco ,  Deltabildungen  zeigen.  Nun  lag  *•. 
sehr  nahe ,  sich  zu  sagen ,  dak  es  Ebbe  und  Flut  siud ,  welche  di 
Deltabildungen  stören;  denn  Ebbe  und  Flut  fehlen  den  Binnensee 
und  beinahe  völlig  unserem  Mittelmeere,  während  in  Centralanierik 
die  einströmende  atlantische  Flutwelle  durch  die  vorliegenden  Antilk 
wie  durch  einen  Rechen  hindurchlaufen  mufe  und  in  beiden  Goltei 
dem  Caribischen  wie  dem  Mexicanischen ,  sehr  geschwächt ,  nur  m 
1  ■  a  - 2  3  Meter  Rammhöhe  auftritt.  Die  beiden  Mittelmeere  der  Alte 
und  der  Neuen  Welt,  unser  mediterraneisches  und  jenes  antülisch 
verhalten  sich  also  ähnlich,  und  daher  ist  es  sehr  verzeihlich,  wen 
man  sich  lange  Zeit  damit  beruhigt  hat,  dafs  die  rückfliefsende  EM 
es  sei,  welche  die  Mündungen  der  Ströme  beständig  ausbaggere. 

So  wird  auch  unseres  Wissens  in  allen  Lehrbüchern  die  Ersehe 
nung  der  hohlen  Deltas  erklärt,  und  selbst  ein  Sir  John  Hersch« 
giebt  zu,  die  Ebbe  und  Flut  trage  mehr  zum  Auswaschen  als  tu 
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Verschliefsen  der  Ströme  bei.  Bevor  man  aber  diese  Vermutung  an 
den  vorhandenen  Naturerscheinungen  prüft,  wird  man  sich  doch  im 
stillen  eingestehen  müssen,  dafs  ebensoviel  Wasser  mit  der  Flut  in  die 
Ströme  eindringt,  als  mit  der  Ebbe  ausfliegt,  dafs  also  die  Wirkung 
ron  der  Gegenwirkung  aufgehoben  werde  und  dafs  nur  dann  eine 
einigende  Thatigkeit  der  Ebbe  denkbar  ist,  wenn  diese,  wie  das  örtlich 
vorkommen  kann,  rascher  oder  mit  grüfserer  Kraft  abfliefsen  würde, 
tb  die  Flut  eindringt.  Bei  den  Trichterraündungen  der  Ströme  wird 
lies  allerdings  stattfinden.  Dringt  nämlich  eine  Flutwelle  in  einen 
jolf  ein.  der  sich  rasch  verengert,  so  niufs  sie  sich  durch  diese  Zu- 
ammenpressung  zu  bedeutender  Höhe  erheben.  Die  höchsten  Fluten, 
ilie  man  kennt,  ergiefsen  sieh  in  die  Fundy-Bai  zwischen  Neu-Braun- 
schweig  und  Neu-Schottland ,  wo  zur  Springflutzeit  das  Meer  sich  auf 
JO,  man  sagt  sogar  auf  mehr  als  30  Meter  erheben  soll  (vgl.  S.  28). 
Ähnliche  Erscheinungen  werden  im  Mündungstrichter  des  Amazonas 
lervorgerufen.  Die  atlantische  Flutwelle  ,  immer  mehr  eingeengt  zwi- 
when  die  Ufer,  bewegt  sich  als  mauerartiger  Schwall  von  3  bis  5 
Meter  Höhe  den  Strom  hinauf.  Diese  grofsartigen  Wogen,  von  den 
Eingeborenen  Pororocas  genannt,  sind  von  allen  wissenschaftlichen 
Beisenden  seit  Lacondamines  Rückkehr  aus  Peru  beobachtet  und 
jreschildert  worden.  Solchen  Wellen  begegnet  man  auch  in  der  Garonne 
and  in  der  Severn,  sowie  unter  dem  Namen  Bore  in  den  Gangesarmen 
and  im  chinesischen  Tsien-tang.  Der  Stöfs  dieser  Welle  ist  so  stark, 
ials  sie  sich  in  den  Flüssen  noch  bis  zu  einer  gewissen  Erhebung  über 
ien  Meeresspiegel  fortsetzen  kann.  Sie  rollt  buchstäblich  bergauf,  und 
dadurch  allein  wird  es  uns  erklärlich,  dafs  Bat  es  am  Cupari,  dem 
Seitengewässer  eines  Nebenflusses  des  Amazonas,  zu  Wasser  540  eng- 
lische Meilen  (=  116  geogr.  Meilen)  von  dem  Atlantischen  Meere 
entfernt,  noch  ein  periodisches  Schwanken  von  Ebbe  und  Flut  be- 
obachten konnte.  Die  starke  Erhebung  der  Boren  und  Pororoken  ver- 
rat deutlich,  dafs  die  oceanische  Flutwelle,  von  den  Flufsufern  ein- 
gingt, sich  staut  und  langsamer  bewegt.  Bei  der  Ebbe  tritt  der 
entgegengesetzte  Fall  ein.  Die  rückkehrende  Wassermasse  kann  sich 
ohne  Widerstand  und  Hemmung  in  dem  Mündungstrichter  ausbreiten, 
und  sie  wird  daher  etwas  rascher  abfliefsen.  Auch  aus  anderen  Gründen 
ist  zur  Ebbezeit  die  Stromgeschwindigkeit  eine  gröfsere.  Die  Wasser- 
nüsse, welche  während  der  Ebbe  ihren  Weg  nach  dem  Meere  hin 
nimmt,  ist  nämlich  eine  gröfsere  als  diejenige,  welche  die  Flutwelle 
TOm  Meere  heraufwälzt,  weil  sich  wahrend  der  Flutzeit  das  vom  Flusse 
herbeigeführte  Wasser  an  der  Mündung  aufstaut;  mit  der  vermehrten 
Wasserraenge  aber  wächst  die  Geschwindigkeit.  Ferner  ist  zur  Zeit 
<ta  Ebbe  ein  bedeutenderes  Gefall  vorhanden,  da  das  Niveau  des  Meeres 
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sich  erniedrigt  hat,  und  endlich  erfahren  die  gegen  das  Land  vor 
dringenden  Flutwellen  an  dem  entgegendrängenden  Flulswaaser  eine 
Hemmung,  während  Flufs-  und  Ebbeströmung  in  gleichem  Sinne  sich 
vollziehen *).  Somit  darf  man  es  der  rückfliefoenden  Ebbe  zuschreiben, 
dafs  sie  mehr  Niederschläge  aus  den  Flüssen  entfernen  könne,  als  die 
Flut  hineinträgt. 

Die  Natur  selbst  belehrt  uns  aber,  dafs  Deltabildungen  ganz  un- 
abhängig sind  von  den  Fluterscheinungen.  Das  schönste  Delta  der  Erde, 
das  des  Niger,  findet  sich  im  Bereich  der  oceanischen  Flut.  Durch 
das  Delta  des  Orinoco  geht,  wie  A.  v.  Humboldt  schon  bemerkte, 
die  Flutwelle  bei  niederem  Wasserstand  bis  nach  Angostura  hinauf. 
Der  Indus  geniefst  vollständig  die  Wirkung  von  Ebbe  und  Flut;  ja, 
die  Springflut  erhebt  sich  dort  bis  zu  3  Meter  und  rollt  aufwärts  bis 
Tatta,  also  bis  zu  dem  Punkt,  wo  der  Strom  anfängt,  sein  Delta  zu 
erbauen.  In  der  Podda  oder  dem  eigentlichen  Ganges  steigt  die  Flut- 
welle 160  engl.  Meilen  (34  geogr.  Meilen)  stromaufwärts,  im  Hugli 
150  engl.  Meilen  (32  geogr.  Meilen),  und  aufserdem  ist  dieser  Arm 
noch  berüchtigt  durch  seine  Flutensturzwellen  (Bores).  Wir  haben  in 
Asien  noch  den  Schutt  el-Arab,  die  Mahanadi,  die  Irawadi,  den  Sahen, 
Menam,  Mekhong,  Si-kiang  und  Hoang-ho,  in  Afrika  den  Congo  und 
Zambesi  und  in  Europa  die  Petschora  aufzuzählen,  von  denen  wii 
genau  wissen ,  dafs  sie  im  Bereiche  von  Ebbe  und  Flut  münden.  Man 
muls  also  wohl  die  Ansicht  aufgeben,  als  hinderten  Ebbe  und  Flut  dk 
Deltabildung. 

Die  trompetenförmigen  Erweiterungen  der  Flufsbetten  an  ihren 
Mündungen  sind  die  einfache  Folge  der  Berührung  des  leichten  Silk 
wassers  mit  dem  Seewasser.  Bei  jeder  oceanischen  Strommündung.  di< 
durch  keine  Barre  verschlossen  wird,  selbst  wo  sich  Ebbe  und  Fla1 
nicht  zeigen  (und  wir  werden  später  ein  solches  Beispiel  anfuhren  i 
wird  stets  das  Salzwasser  die  unterste  Schicht  des  Strombettes  aus 
tlillen.  Der  Süfswasserstroin ,  der  über  dieser  Schicht  abflielsen  muii 
wird  dadurch  seichter  gemacht,  und  er  inufs,  was  er  an  Tiefe  verlier! 
an  Breite  zu  gewinnen  suchen.  Dies  ist  so  unbedingt  erforderlich,  daii 
selbst  die  Arme  von  Deltaströmen  wieder  ihre  trompetenförmigen  Mün 
düngen  haben,  wie  man  dies  am  Ganges  und  Indus  entwickelt  sieht 
wie  man  es  selbst  an  den  „Pässen"  (Mündungen)  des  Mississippi  nocl 
wahrnimmt.  Ebbe  und  Flut  bewirken  demnach,  dafs  der  Strom  seim 
Mündung  um  das  doppelte  öffne,  als  er  ohnehin  schon  genötigt  w'ftre 
denn  die  eindringende  Flut  ist  nichts  anderes  als  eine  sechsstündig1 
Stauung  des  Flusses;  die  Ebbe  dagegen  besteht  aus  dem  Ergufs  de 

')  Rudolf  Credner,  Die  Deltas.   S.  51  f. 
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luwassers  und  des  zufliefsenden  Strom  Wassens.  Im  Bereich  der  Flut- 
rkung  mufs  sich  also  der  Strom  so  verbreitern,  daf*  er  sein  sechs- 
ndiges  Stauwasser  zwischen  seine  Ufer  aufnehmen  kann. 

Will  man  solche  Stromerweiterungen  Ästuarien  oder  Flutbecken 
inen,  so  ist  das  nicht  unschicklich;  nur  mufs  zuvor  der  Blick  des 
»graphischen  Forschers  geschärft  werden,  dafs  er  nicht  auch  grofse 
chten  wie  den  Laurentiusgolf  und  die  La-Plata-ßai  unter  die  Ästua- 
i  wirft.  Für  den  La  Plata  zumal  wäre  der  Ausdruck  um  so  ver- 
lier, als  der  berühmte  Fitzroy,  obgleich  er  Monate  lang  in  Monte- 
eo  und  Buenos  Aires  vor  Anker  gelegen  war,  doch  nie  eine  Wirkung 

1  Ebbe  und  Flut  verspüren  konnte. 

Wir  sehen  also,  dafs  gerade  bei  demjenigen  Strome,  welcher  das 
üumigste  aller  „hohlen  Deltas u  besitzt,  Ebbe  und  Flut  gänzlich 
len  und  dafs  wir  also  den  Ausdruck  Astuarien  sehr  vorsichtig  ge- 
.uchen  sollten,  dafs  echte  Ästuarien  wiederum  vorkommen  an  echten 
Itaküsten,  dafe  aber  allenthalben  die  echten  Ästuarien  nur  ganz  ge- 
?ftigige  Küsteneinschnitte  bilden  und  nicht  verwechselt  werden  dürfen 

den  Golfen  oder  unterseeischen  Thälern,  in  die  sich  bisweilen  Flüsse 
iefsen.  Auch  wenn  es  keinen  Laurentiusstrom  gäbe,  würde  doch  der 
orentiusgolf  vorhanden  sein  l) ;  denn  er  ist  mit  dem  Bau  des  nörd- 
ien  Amerika  entstanden  und  von  ihm  abhängig.    Der  Laurentiusgolf 

nämlich  nichts  weniger  als  ein  von  den  Laurentiuswassern  ausge- 
sehenes Becken,  sondern  vielmehr  ein  unterseeisches,  in  das  Land 
eindringendes  Thal,  welches  den  Laurentiuswassem  die  Richtung 
88  Ablaufes  vorgeschrieben  hat.  Nach  Logans  Geologie  von 
iada  begrenzen  beide  Ufer  des  Laurentiusgolfes  ansehnliche  Gebirge, 

sich  dem  Strome  an  einer  Stelle,  wo  er  schon  15  engl.  Meilen 

2  geogr.  Meilen)  breit  ist,  nähern,  dann  aber  nördlich  wie  südlich 
ückweichen,  so  dafs  bei  Montreal  die  südliche  Erhebung  bereits 

und  die  nördliche  30  englische  Meilen  (10,7,  resp.  6,4  geogr 
ilen)  vom  Flusse  entfernt  liegt.  Beide  Gebirge  bilden  die  Mulden- 
nde  des  Laurentiusbeckens,  und  erst  bei  Tadoussac  beginnt  das  Stück 
'  'Stromes,  welches  man  als  sein  Astuarium  oder  Flutbecken  an- 
£n  darf.    Sind  solche  Golfe  Faltungen  des  Seebodens,  so  können 

sich  auch  noch  tiefer  ins  trockene  Land  hineinerstrecken,  und  die 
Ige  wird  sein,  dafs  auf  dem  Thalwege  der  Mulde  die  Ströme  ein 
juemes  Bett  finden,  wodurch  dann  das  trügerische  Bild  entsteht, 

sei  der  Golf  nur  die  Verlängerung  eines  Flufsbettes.  Dann  müfste 
m  aber  auch  den  Persischen  Meerbusen  als  eine  Fortsetzung  des 

')  Die  benachbarte  Clialeurbai ,  eine  Wiederholung  der  nämlichen  Küstcn- 
ederung,  ist  ein  solcher  Laurentiusgolf  ohne  Laurentiusstrom. 
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Euphrat- Tigris,  den  californischen  als  eine  Fortsetzung  des  Colorado- 
Gila  betrachten.   Dafs  aber  die  Ströme  zu  den  Golfen,  nicht  umgekehrt 
die  Golfe  zu  den  Strömen  gehören,  sehen  wir  am  La-Plata-Becken,  in 
das  sich  rechtwinklig  der  Uruguay  und  in  rechtwinkligem  Knie  der 
Parana  ergielst.     Noch   unzweideutiger  erscheint  das  Verhältnis  des 
Golfes  von  Uraba  oder  Darien  zu  dem  deltabildenden  Atrato,  der  eine 
Zeit  lang  parallel  neben  diesem  „  hohlen  Delta"  rliefst  und  gleichsam 
erst  nach  längerem  Zaudern  die  Gelegenheit  benützt,  seinen  Lauf  (hrch 
den  Golf  zu  verkürzen.    Ja,  es  giebt  sogar  trichterartige  Küstenein- 
schnitte, in  die  sich  gar  kein  Fluls  ergiefst.    Als  Beispiele  könnten 
schon  die  tiefen  Buchten  Patagoniens  gelten ;  doch  nehmen  sie  immerhin 
wenigstens  kleine  Küsten wasser  auf.  wenn  diese  auch  nicht  verdächtig 
werden  können,  jene  trompetenartigen  Einschnitte  verursacht  zu  haben 
In  Australien  haben  wir  dagegen  im  Spencer-  und  im  geschwisterlichen 
St.  -  Vincentgolf  zwei  Küstenhöhlungen,   die  man  für  exemplarische 
„  Ästuarien u  ansehen  dürfte,  wenn  sich  Ströme  in  sie  ergiefsen  würden. 
Der  Ausdruck  Ästuarien  palst  übrigens  nicht  einmal  auf  alle  trom 
petenartigen  Öffnungen  der  Ströme;  denn  wir  finden  diese  in  Golfen 
ohne  Ebbe  und  Flut  wie  in  dem  des  La  Plata;  wir  treffen  sie  eben- 
falls in  Mittelmeeren   ohne  Flutwellen,    in  den  Limanen  der  sud 
russischen  Flüsse,  die  sich  in  den  Pontus  ergiefsen;  ja,  wir  begegnen 
ihnen  sogar  bei  Mündungen  von  Seitengewttssern  in  grofse  reifsende 
Ströme,  wie  am  Amazonas,  so  dafs  sie  also  überall  nur  als  die  Fol^e 
einer  ZurUckstauung  des  Wassers  am  Ausgufs  der  Flüsse  erscheinen. 
So  vereinfacht  sich  also  unsere  Untersuchung  auf  die  Beantwortung 
der  Frage ,  warum  einige  Ströme  ihre  erdigen  Bestandteile  sichtbar  an 
den  Mündungen  absetzen  und  andere  nicht. 

Zu  allen  Zeiten ,  mag  das  Wasser  eines  Flusses  klar  oder  trübr 
sein,  hfllt  es  mineralische  Bestandteile  chemisch  aufgelöst,  meisten* 
Silicate  und  Kalk,  je  nach  den  Felsarten,  die  von  seinen  Wassert 
zerstört  werden.  Diese  Bestandteile  sind  beim  Aufbau  der  Delta 
nur  von  untergeordneter  Bedeutung;  denn  sie  werden,  wie  Gustai 
Bischof  lehrt,  meist  sehr  weit  in  das  Meer  hinausgeführt .  bevor  »i 
sich  wieder  ausscheiden.  Vielmehr  werden  die  Alluvionen  der  Flu** 
im  wesentlichen  aus  den  sogenannten  schwebenden  Bestandteilen  er 
schaffen,  die  uns  sichtbar  sind,  so  oft  das  Wasser  eines  Stromes  getriib 
erscheint.  Es  ist  ganz  klar,  dafs  nur  ein  Strom  Anschwemmung« 
bilden  kann ,  der  solche  Erden  mit  sich  forttragt.  Der  Rhein  ist  ii 
seinem  ganzen  oberen  Laufe  bis  Rheineck  ein  häfsliches  kalkgrane 
Wasser;  aber  bei  Schaff  hausen  strahlt  er  in  grünblauer  Klarheit  De 
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Rhone  im  Wallis  hat  eine  erdige  Schlammfarbe 1 ) ;  wenn  wir  aber  auf 
der  Rousseau-Insel  oder  auf  der  neuen  Brücke  bei  Genf  ihn  abfliefsen 
sehen,  können  wir  die  Fische  in  dem  durchsichtigen  Wasser  zahlen. 
Die  Aare  verläfst  bei  Thun  den  Thuner  See  in  idealer  Reinheit;  den- 
noch münden  bei  Unterseen  die  schmutzigen  Wasser  der  beiden 
Lütschinen.  und  die  Aare,  welche  bei  Interlaken  uns  durch  ihre  Durch- 
sichtigkeit ergötzt,  ist  ein  trübes  Wasser,  bevor  sie  in  den  Brienzer 
See  tritt.  Flüsse  also,  welche  durch  Seen  hindurchgehen,  verlieren 
während  des  Durchganges  ihre  schwebenden  Bestandteile,  welche  völlig 
verbraucht  werden  zur  Ausfüllung  dieser  Wasserbecken.  Erst  wenn 
diese  ausgefüllt  sind,  können  die  Alpengewasser  ihre  Trübung  noch  im 
weiteren  Verlaufe  behalten.  Dies  kann  uns  zur  Erklärung  dienen, 
weshalb  der  Laurentiusstrom  kein  Delta  bildet;  denn  er  verläfst  den 
'tatario-See  so  rein  wie  durchgeseihtes  Wasser.  Dasselbe  ist  mit  seinem 
Nachbar,  dem  Saguenay,  der  Fall,  welcher  durch  den  St.-Johns-See 
in  den  Laurentiusgolf  mündet.  Nur  dürfen  wir  diesem  Umstände  nicht 
die  Bildung  der  Trichtermündungen  zuschreiben;  denn  wir  kennen 
Flüsse,  wie  die  Elbe,  Themse,  Severn,  welche  keine  Seen  durch- 
strömen und  doch  geöffnete  Mündungen  haben,  während  der  Mackenzie 
Nordamerikas  uns  wiederum  ein  Beispiel  liefert,  dafs  ein  Strom  selbst 
dann  noch  ein  Delta  bauen  kann,  wenn  auch  ein  beträchtlicher  Teil 
seiner  Wasser  aus  Seeabflüssen  (  Athabasca-See,  Grofser  Sklaven-See, 
Grolaer  Bären-See)  besteht.  Wir  gewinnen  aber  dadurch  den  Satz, 
dafe  zur  Bildung  von  Anschwemmungen  stets  ein  gewisser  Reichtum 
schwebender  Bestandteile  gehört  und  dafs  Ströme  höchst  selten  gleich- 
zeitig Seen  zuschütten  und  an  ihren  Mündungen  ein  Delta  bilden 
können. 

Wie  aber  der  Absatz  von  Schwemmland  vor  sich  geht,  das  müssen 
uns  die  Ströme  selbst  erzählen,  und  wir  befragen  zunächst  den  Missis- 
äppi,  weil  seine  Thätigkeit  am  besten  erforscht  worden  ist.  Da,  wo 
die  Ströme  Niederungen  erreichen,  erbauen  sie  sich  bekanntlich  selbst 
ihr  Bett  und  verwandeln  sich  ungeheifsen  in  Kanäle,  insofern  sie  an 
ihren  Ufern  Böschungen  oder  Bänke  absetzen.  Diese  Bänke  wachsen 
tortwährend,  weil  auch  der  Flufs  sein  Rinnsal  durch  neue  Absätze  be- 
ständig erhöht.  Der  Spiegel  des  Stromes  erhebt  sich  bisweilen  so  hoch 
liber  die  angrenzende  Landschaft ,  dafs  man  seine  Uferränder  nur  zu 
durchstechen  braucht,  um  eine  künstliche  Bewässerung  zu  erzielen, 
*as  auch  die  Kirgisen  am  Syr-Darja  auszunützen  pflegen.    Nach  der 

')  Seine  Alluvionen  wachsen  sehr  rasch.  Port  Valais  (Portus  Valesiae) 
lag.  wie  H.  B.  de  Saussure  bemerkt,  zur  Köinerzeit  noch  am  See;  jetzt  be- 
llet es  sich  eine  Stunde  landeinwärts. 
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Mündung  zu  werden  jedoch  die  Bänke  oder  Ufereinfassungen  immer 
niedriger;  sie  sinken  beim  Mississippi  von  über  5  auf  0,6  bis  0,5  Meter 
Uber  dem  Flufsspiegel  in  der  Nähe  der  Pässe,  wie  man  bekanntiich 
die  Ergüsse  des  Mississippi  nennt  Diese  Art  von  Wasserbauten  ist 
beim  Mississippi  deutlich  sichtbar  da,  wo  die  Strornmasse  vor  den 
Passen  in  eine  Kreuzform  sich  zerteilt.  Man  vergesse  nicht ,  dals  der 
Mississippi  sein  Delta  in  sehr  grofse  Tiefen  hinaus  gebaut  hat  und 
dals,  wenn  wir  plötzlich  den  Mexicanischen  Golf  trockenlegen  könnten, 
die  Strom  bauten  des  Mississippi  hoch  aufgeschütteten  Kanälen  mit  tiefen 
Rinnen  und  sanften  Böschungen  gleichen,  zugleich  aber  auch  als  das 
Gerippe  oder  das  Fach-  und  Riegelwerk  des  Deltas  erscheinen  wurden. 
Die  MUndungsanne  des  Mississippi  wachsen  nach  Talcott  80  Meter 
durchschnittlich  alle  Jahre  in  den  Golf  hinein,  doch  mit  dem  Unter- 
schiede, dals  der  Südwestpafs,  durch  welchen  allein  84  Prozent  der 
Wasser  abfliefsen,  ein  stärkeres  Wachstum,  nämlich  um  103  Meter 
zeigt,  während  die  Nordost-  und  Südostpässe  blofe  um  40  Meter  jähr 
lieh  sich  verlängern Nur  zur  Hochwasserzeit  findet  das  Wachstum 
statt;  es  ruht  dagegen  gänzlich  in  den  vier  Monaten  des  Niederwassers 
wie  in  den  zwei  Monaten  der  Übergänge.  Sobald  der  geschwollene 
Mississippi  an  den  Pässen  anlangt,  findet  er  dort  eine  wallartige  Barre, 
die  er  selbst  erbaut  hat,  ein  Jahr  früher,  am  Schluß?  der  Hochwasser- 
zeit. Der  hochgehende  Strom  besitzt  jedoch  Kraft  genug,  in  dieser 
Barre  eine  Rinne  auszufurchen  und  sie  in  eine  neue  Kanalstrecke  zu 
verwandeln,  die  er  am  Schlüsse  des  Hochwassers  abermals  durch  ein*- 
jüngere  Barre  schliefst,  welche  aber  um  etwa  80  Meter  weiter  in  den 
Golf  hineinrückt  und  die  er  im  nächsten  Jahre  abermals  zu  durch 
brechen  beabsichtigt. 

Die  Höhe  der  Uferbänke  reicht  bei  ungestörtem  Abflufs  vollständig 
lün,  um  den  Strom  zu  fassen;  tritt  aber  örtlich  eine  Stauung  ein  oder 
ergiefst  sich  vielleicht  ungewöhnlich  viel  Hochwasser,  so  kann  es  nicht 
ausbleiben,  dafs  der  Strom  hie  und  da  über  seine  Bänke  abflielst,  dals 
er  eine  Lücke  hineinreifst  und  sich  einen  Seitenergufs  verschafft.  So 
lange  das  Hochwasser  dauert ,  wird  ein  Teil  des  Stromes  durch  den 
Dammbruch  einen  Weg  finden,  und  bleibt  ein  solcher  Arm  eine  längere 
Periode  geöffnet,  so  nennt  man  ihn  am  Mississippi  ein  Bayou.  Be- 
trachten wir  nun  die  Karte  seines  Deltas  (Fig.  76),  so  wird  es  aul 
den  ersten  Blick  so  scheinen,  als  habe  der  Mississippi  ureprünglicl) 
seinen  Lauf  von  Nord  nach  Süd  fortgesetzt  und  sei  anfänglich  durch 
den  Atchafalaya,  dann,  als  diese  Mündung  unbrauchbar  wurde,  weiter 

')  A.  A.  Humphreys  and  II.  L.  Abbot,  Report  upon  the  Phyacs  a»i 
Hydraulics  of  ihe  Mississippi  River.    Philadelphia  1861.    p.  43*». 
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östlich  durch  das  Bayou  Lafourche  abgeflossen,  bis  er,  immer  weiter 
ostwärts  gedrängt,  sein  heutiges  Rinnsal  sich  erschuf.  Glücklicher  Weise 
haben  genaue  geologische  Untersuchungen  den  Mississippi  vor  diesem 
Mißverständnisse  seiner  Thätigkeiten  geschützt.  Die  gröfseren  Bayous, 
die  wir  nie  am  Unken,  stets  am  rechten  Ufer  finden,  wie  Atchafalaya, 
Lafourche  und  Teche,  sind  zu  keiner  Zeit  Mississippibetten,  sondern 
immer  nur  gemeine  Bayous  gewesen,  die  fast  nur  zu  Hochwasserzeiten 
ergiebige  Abflüsse  bildeten.  Wo  wir  den  majestätischen  Strom  jetzt 
fliegen  sehen ,  ist  er  immer  geflossen ;  ja ,  wenn  man  den  Ausdruck 
Delta  nur  auf  solche  Flufsanschwemmungen  einschränken  wollte,  wo 
sieb  ein  Strom  gabelt,  so  würde  das  Mississippidelta  nur  dort  gesucht 
werden  dürfen,  wo  in  neuerer  Zeit  die  „Pässe"  des  Stromes  beginnen. 
Eine  Untersuchung  des  Bodens  hat  diese  gewichtige  Thatsache  genügend 
festgestellt  Wäre  jemals  der  Mississippi  durch  das  Bayou  Lafourche 
oder  den  Atchafalaya  abgeflossen,  so  müfsten  wir  noch  jetzt  in  beiden 
Rinnen  die  Uferbänke  stehen  sehen,  welche  einst  der  grofsen  Mississippi- 
masse als  Leisten  dienten,  und  die  heutigen  Bayouwasser  wieder  sich 
kleine  Rinnsale  in  dem  leeren  Mississippibette  ausgefurcht  haben.  Dies 
ist  weder  bei  dem  Lafourche  noch  bei  dem  Atchafalaya  der  Fall; 
wohl  aber  fließst  das  Bayou  Teche  zwischen  den  Uferwällen  eines  ver- 
schollenen Stromes.  Verfolgt  man  aber  diese  Uferwälle  aufwärts,  so 
ergiebt  sich,  dafs  sie  nicht  zum  Mississippi,  sondern  zum  Red  River 
führen,  ftlr  den  sie  auch  zu  allen  Zeiten  ausgereicht  haben  können, 
was  sich  dagegen  vom  Mississippi  nicht  sagen  liefse. 

Es  mufs  nun  sogleich  auffallen,  dafs  der  gröfsere  Teil  des  Schwemm- 
landes sich  an  der  rechten  Seite  des  Stromes  ausgebreitet  hat,  während  an 
der  linken  nur  ein  schmaler  Saum  das  Ufer  begleitet.  Diese  Ungleich- 
heit kann  man  sich  damit  erklären,  dafs  auch  nur  auf  der  rechten 
Seite  sich  die  gröfseren  Bayous  ergossen  und  daher  mehr  Schlamm- 
massen nach  dieser  Seite  hin  sich  in  den  Golf  gesenkt  haben.  Indessen 
sind  die  Abflüsse  durch  die  stets  seichten  und  engen  Bayous  viel  zu 
gering,  um  den  auffälligen  Unterschied  zwischen  beiden  Ufern  zu  recht- 
fertigen. W7as  der  Mississippi  gegenwärtig  an  festen  Bestandteilen  in 
den  Golf  trägt,  reicht  eben  nur  zur  Aufschüttung  der  Pässe  hin,  welche 
das  Gezimmer  zum  Einschlufs  der  anderen  Sedimente  liefern,  welche 
letzteren  aber  anderswoher  kommen  mufsten.  Ehemals  hatte  er  an  dem 
Red  River  einen  Gehilfen,  dessen  Schlammwolken  an  den  Wänden 
des  Mississippi  ihre  Ruhe  fanden.  Allein  der  Red  River  bringt  mü- 
den zehnten  Teil  der  Mississippimassen;  folglich  reichten  auch  seine 
Stoffe  noch  nicht  zur  Ausfüllung  des  Deltas  hin.  Auffallend  ist  es 
schon,  dafe  der  Mississippi  gerade  dort,  wo  sein  Deltaboden  beginnt, 
plötzlich  von  seinem  südsüdwestlichen  Laufe  fast  um  den  Wert  eines 
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rechten  Winkels  nach  Südosten  umgebogen  wird.   Ohne  Zwang  ändert 
kein  Gewässer,  um  wie  viel  weniger  eine  solche  Wassermasse  ihre 
Richtung.  Zwar  empfangt  der  Mississippi  dort  gerade  einen  Stöfs  vom 
Red  River  in  der  günstigen  Richtung;  aber  es  ist  doch  nicht  mehr  als 
der  Stöfs  eines  Kindes  auf  einen  rüstig  ausschreitenden  Mann.  Viel- 
leicht hat  aber  dieselbe  Kraft,  welche  den  Mississippi  nach  Südosten 
drängt,  auch  auf  seinem  rechten  Ufer  den  Uberflufs  an  neuem  Lande 
herbeigetragen.    Nun  haben  wir  aber  aufsen  im  Mexicanischen  Meer- 
busen eine  solche  Kraft  in  dem  Meeresstrom,  der  sich  rechtwinklig  zur 
Hauptrichtung  des  Mississippi  oder  in  seinem  Becken  von  links  nach 
rechts  wie  der  Zeiger  einer  Uhr  bewegt    Da  dieser  Meeresstrom,  ob- 
wohl er  ziemlich  schwach  ist  (vgl.  S.  62),  doch  an  den  „Pässen"  noch 
deutlich  gespürt  wird,  so  werden  auch  die  Wasser  an  den  Golfrändern 
von  der  allgemeinen  Bewegung  mit  nach  Osten  getragen  werden,  und 
dieser  Bewegung  ist  es  zuzuschreiben,  dafs  sich  auf  dem  rechten  Ufer 
des  Mississippi  mehr  Schwemmland  angehäuft  hat  als  auf  dem  linken. 
Es  kamen  dann  zu  dem,  was  die  Bayous  absetzten  und  was  der  Red 
River,  als  er  noch  in  seinem  alten  Bette  flofs,  herbeibrachte,  die  Se- 
dimente aller  KüstenflUsse  im  Westen  des  Red  River  hinzu,  die  durch 
die  kreisende  Bewegung  des  Golfwassers  der  Küste  entlang  geschoben 
wurden,  bis  die  Uferbänke  des  Mississippi  sie  aufhielten.    Recht  zu- 
versichtlich aber  werden  wir  dies  erst  dann  behaupten  dürfen,  wenn 
sich  an  den  Alluvionsbauten  auch  anderer  Flüsse  die  Thätigkeit  von 
Küstenströmungen,  wo  solche  vorhanden  sind,  nachweisen  läfet 

Betrachten  wir  daher  den  Nil  (Fig.  77),  an  dessen  Mündungen 
vorüber  gleichfalls  eine  kräftige  Küstenströmung  von  West  nach  Ost 
streicht!  Um  die  Schlamm  bauten  des  Altvaters  der  Ströme  nicht  mii's- 
zuverstehen,  müssen  wir  an  einige  Verändeningen  in  der  historischen 
Zeit  erinnern.  Die  Lagunen,  welche  dem  Nordrand  des  Deltas  seinen 
amphibischen  Typus  geben,  waren  zu  Strabos  Zeiten  schon  vorhan 
den,  jedoch  mit  einigen  Unterschieden.  Der  Mariut  (Mareotis)  trocknete 
seit  der  christlichen  Zeitrechnung  beinahe  völlig  aus,  bis  ihn  die  Briten 
während  des  Bonaparteschen  Feldzuges  mittels  eines  Durchstiches  bei 
Abukir  neuerdings  wieder  füllten.  Die  anderen  Lagunen  weiter  gegen 
Osten  sind  ebenfalls  im  Austrocknen  begriffen,  mit  Ausnahme  des 
Mensaleh-Sees.  welcher  sich  vergröfsert  und  ehemals  bewohntes  Marsch- 
land in  neuerer  Zeit  überschwemmt  hat,  seitdem  man  die  Dämme  am 
Ufer  vernachlässigte  und  das  Mittelmeer  durch  die  alten  mendesischen 
und  tanitischen  Nilraündungen  (östlich  von  Damiette)  wieder  hereintrat. 
Erst  in  neuerer  Zeit  ist  bei  dem  Bau  des  Sueskanals  der  östlich  von 
diesem  gelegene  Teil  wieder  trocken  gelegt  worden.  Damiette  und 
Rosette  lagen  noch  zur  Zeit  der  letzten  Kreuzzüge  am  Meere,  sind 


Digitized  by  Google 


XVII.    Die  Deltabildungen  der  Ströme. 


459 


aber  durch  das  Vorrücken  des  Schwemmlandes  in  Nilstadte  verwan- 
delt worden.  Strabo  zahlte  noch  sieben  Mündungen  auf,  wovon  die 
kanopUche  am  weitesten  nach  Westen,  die  pelusische  am  weitesten  nach 
Osten  lag.  Die  drei  wasserreichsten  Nilergüsse  im  Altertum  waren  die 
kanopische  (in  der  Mitte  zwischen  Alexandria  und  Rosette),  die  bolbi- 
tinUche  ( Rosette- Arm )  und  phatnitische  ( Damiette-Arm ) ;  denn  einen 


Fig.  77. 


Nilarm  im  Bahr  bela-ma  (Fluis  ohne  Wasser),  welcher  durch  die  heu- 
tigen Natron-Seen  westlich  von  Alexandria  seinen  Weg  genommen 
haben  soll,  hat  es  sicherlich  weder  in  historischen,  noch  in  vorhistori- 
schen Zeiten  gegeben  1 ).  Jetzt  ergiefst  sich  der  Nil  hauptsächlich  nur 
durch  die  zwei  grofsen  Arme  von  Damiette  und  Rosette.  Man  könnte 
daher  versucht  sein,  zu  schliefsen,  dals  der  Vater  Nil,  der  Verzettelung 
seiner  Wasser  durch  besenartige  Teilung  überdrüssig,  zu  einem  ein- 

M  Gerhard  Kohlfs,  Neue  Beiträge  zur  Entdeckung  und  Erforschung 
U'rikas.    Kassel  1-1.    S.  134  156. 
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fächeren  Strombaue  zurückzukehren  trachte.  Aber  seit  Jahrtausenden 
hat  man  durch  Kanäle  und  Dämme  soviel  an  seinem  Lauf  herum- 
gedoktert, dafs  das  Wasser  nicht  mehr  „einhertritt  auf  *ler  eigenen 
Spur.u 

Eis  bedarf  keiner  langen  Beweise,  dafs  das  ausströmende  Flui*- 
wasser,  wenn  es  vor  seiner  Mündung  einer  Küstenströmung  begegnet 
von  dieser  Beine  Richtung  empfangt,  wie  der  Rauch  eines  Fabrik kamiii- 
gleich  einer  Windfahne  von  der  bewegten  Luft  fortgetragen  wird.  Der 
Schlamm  eines  westlichen  Armes  des  Nils  wird  sich  daher  an  den 
westlichen  Uferbänken  seines  östlichen  Nachbars  ansammeln,  und  da? 
Marschland  westlich  vom  Damiette  -  Arm  stammt  sichtlich  aus  dem 
Rosette- Arm,  das  Land  westlich  vom  Rosette- Arm  aus  der  älteren 
kanopischen  Mündung.  Gerade  dort,  wo  der  Küstenstrom  gegen  di- 
vorrückenden  Uferbänke  sich  bewegt,  finden  wir  auch  die  breitesten 
Ansätze  von  Schwemmland,  das  aus  einem  Gemisch  von  NUschlamm 
mit  Mittelmeersand  besteht1).  Dies  bestimmte  den  scharfsichtigste:: 
aller  Städteerbauer,  den  macedonischen  Alexander,  den  Ort  zu  der: 
gröfsten  Seeplatze  des  Altertums  und  des  Mittelalters  auf  einer  Nehrung 
der  Mariutlagunen  zu  suchen,  wo  der  Hafen,  oberhalb  der  Mittelmeer 
Strömung  gelegen,  keine  Verschlammung  zu  besorgen  hatte. 

Nirgends  aber  ist  die  Wirkung  der  Küstenströmungen  im  Auflrtu 
des  Landes  sichtbarer  als  in  Südamerika,  wo  die  grofec  Äquatorial 
Strömung  längs  der  Küsten  nach  dem  Golf  von  Paria  strebt,  um  äcl 
mit  Hast  und  Gewalt  durch  den  Drachenschlund  (Boca  del  Drago"« 
in  das  Caribische  Meer  zu  ergiefsen.   Zwischen  Essequibo  und  Orinocr 
finden  wir  nicht  weniger  als  drei  Küstenflüsse ,  Pomeroon,  Maini',. 
Bariraa  (s.  Fig.  78),  die  anfangs  senkrecht  gegen  den  Ocean  niebet 
und  dann  plötzlich  wie  auf  Geheifs  um  ein  Kreisviertel  nach  link* 
schwenken.    Hier  lehrt  uns  der  Anblick  der  Natur  im  Kartenbüde. 
dafs  die  Küstenströmung  mächtig  genug  war,  die  Flüsse  mit  sich  fort 
zuziehen.  Erst  hat  sie  dieselben  umgebogen  und  dann  an  ihren  rechtet 
Ufern  neues  Land  angehäuft.  Dem  Pomeroon  ftlhrte  sie  die  Schlamm 
niassen  des  Essequibo,  dem  Maini  die  des  Pomeroon,  dem  Barima  ok 
des  Maini  zu,  nachdem  zuvor  der  Barima  schon  auf  ähnliche  Art  «nuer 

')  Seit  der  Bau  des  neuen  Dammes  bei  Port  Said  begonnen  worden  t£. 
hat  sich  an  seiner  Westseite  soviel  Sand  und  Schlamm  abgesetzt,  dafs 
Quai  Eugenie  bereits  um  1«  a— 2  Kabel  Breite  vom  Meere  getrennt  worden  L*, 
welches  in  den  ersten  Jahren  beinahe  unmittelbar  an  die  dortigen  GeUoi' 
reichte,    v.  Tegett hoff  bei  Zenker,  Der  Sueskanal.    Bremen  1^9.  S 

»)  So  schreiben  fast  alle  Karten;  richtiger  wäre  indessen  Boca  dA  Vn#*. 

s)  So  heifst  dieser  Flufs  auf  den  älteren  Karten;  Scliomburgk  dagf**« 
sc  hreibt  Waini. 
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linken  Nachbar  in  ein  Seitengewässer  des  Orinoco  verwandelt  hatte. 
Wie  die  Bäume  ihre  Jahresringe  absetzen,  so  sieht  man  dort  das 
britische  Guyana  um  einen  neuen  Alluvionssaum  wachsen,  und  zwar 
dauert  dieser  Vorgang  noch  immer  fort.  „Mancher  Küstenbewohner 
des  britischen  Guyana,  der  vor  wenigen  Jahren  aus  seinen  Fenstern 
noch  das  Meer  erblickte,"  bemerkt  Richard  Schomburgk,  „sieht 
sich  jetzt  durch  einen  Wald  von  Leuchterbäumen  (Rhizophoren)  davon 
getrennt    Herr  Mac  Clintock  versicherte  mir,  dafe  das  östliche 


Fig.  78. 


Das  OrinocodelU  und  die  Küstenflü«»«  von  Britisch-Guyana. 


Ufer  des  Pomeroon  während  seines  sechsjährigen  Aufenthaltes  sich  um 
eine  Achtel-Meile  (mile),  das  westliche  um  40  Fufs  (12  Meter)  ver- 
längert habe.u  Wir  könnten  noch  hinzufügen,  dafs  zwischen  Amazonas 
lind  Essequibo  dieselben  Erscheinungen  wiederkehren.  Auch  dort 
tinden  wir  Küstenflüsse  in  der  Richtung  der  oceanischen  Strömung  um- 
gebogen, wie  den  letzten  rechten  Nebenflufs  de*  Surinam,  wie  den 
^aramaca  und  den  Flufs,  der  bei  Kap  Cassipuri  mündet  Auch  wird 
man  beobachten,  dafs  fiist  alle  Mündungsstrecken  der  Flüsse  sich  nach 
links  neigen,  keine  nach  rechts,  ferner  dals  alle  Landzungen  von  rechts 
nach  links,  also  in  der  Richtung  der  Küstenströmung  wachsen.  Andere 
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Beispiele  finden  sich  an  der  Nordküste  Sudamerikas  in  Colombien. 
„Sur  les  cotes  n^ogrenadines,"  bemerkt  Elisöe  Reelus1),  „qui  s'eteo 
dent  du  cap  de  la  Vela  au  pied  des  montagnes  neigeuses  de  Santa 
Marta ,  toutes  les  bouches  fluviales  sont  repoussees  vers  l'ouest  par  k 
courant  du  littoral  qui  se  porte  vors  le  golfe  du  Danen."  Die* 
Küstenströmung  biegt  um  die  Punta  de  Caribana,  ergiefst  sich  süd 


Fig.  79. 


Afrikanische  AlInTionabildungen  bei  Kap  Lopez. 


wärts  in  den  Golf  von  Uraba  und  nötigt  dort  den  Atrato ,  auf  der 
anderen  Seite  des  Golfes  abz  u  Hie  Isen ;  dadurch  wird  wiederum  oV 
Tanela  bei  ihrer  Mündung  senkrecht  umgebogen,  und  es  erfolgt  ein 
Absatz  von  Schwemmland,  genau  wie  bei  den  Flüssen  Guyanas2». 
Wir  ziehen  indessen  ein  anderes  Küstengemälde  der  äquatorialen  Natur 
im  atlantischen  Afrika  zum  Vergleiche  vor,  nämlich  die  Umgebung  uV> 
Kap  Lopez  (s.  Fi<r.  Tih.  wohin  der  Ursprung  der  südlichen  Äquatorial 

!)  La  Terre.   Deuxieme  Edition.    Paris  1*70.    Tome  I,  p.  446. 
*)  Vgl.  Lucien  de  Puvdts  Karte  des  Isthmus  von  Danen  im  Journal  ol 
ÜM  R.  Geogr.  Society  of  London  1*68,  p.  69. 
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Strömung  verlegt  wird ;  wenigstens  bewegen  sich  an  der  dortigen  Küste 
die  atlantischen  Wasser  von  Süd  nach  Nord.  Der  Ogowai  wie  der 
Rembo  sind  dort  genötigt  worden,  in  die  Kniee  zu  brechen  und  durch 
die  Nazareth-  und  Fernando- Vaz-Arme  sich  einen  Weg  nach  dem 
Meere  zu  suchen.  An  der  Mündung  des  Fernando  Vaz  hatte  sich 
zwischen  du  Chaillus  erstem  und  zweitem  Besuch  durch  An-  und 
Abüchwemmung  soviel  verändert,  dafs  er  nach  vier  Jahren  die  alten 
Ortlichkeiten  kaum  wiedererkannte1).  Mit  der  Zeit  wird  aber  jeder 
Strom  Neigung  spüren,  wieder  in  seine  alte  straffe  Richtung  zurück- 
zufallen. Es  werden  sich  bei  Hochwasser  Bayous  bilden  und  zwar 
am  leichtesten  an  der  Stelle,  wo  das  Kniegelenk  des  Stromes  liegt. 
Ein  solches  Bayou  des  Ogowai  ist  der  Arm,  der  als  Npulunie  be- 
zeichnet wird.  Dauert  diese  Neigung  fort,  .so  kann  es  geschehen, 
daf*  die  Bayous  durch  allmähliche  Vertiefung  die  ganze  Wassermassc 
an  sich  ziehen  und  das  Kniestück  des  Stromes  durch  Versandung  wie- 
der auslöschen.  Ähnliche  Verhältnisse  bietet  die  Mündung  des  Senegal. 
Etwa  20  Kilometer  vom  Meere  entfernt  wendet  er  sich  plötzlich  nach 
Süden  und  fliefst  lange  Zeit  in  gleichem  Sinne  mit  der  Küstenströmung 
parallel  dem  atlantischen  Ufer  von  Nord  nach  Süd,  bis  er  endlich 
südlich  von  St.  Louis  das  Meer  erreicht  (Fig.  80).  In  früherer  Zeit 
setzte  der  Strom  oder  wenigstens  einer  seiner  Arme  seinen  geraden 
Lauf  von  Ost  nach  West  bis  zum  Ocean  fort,  und  man  findet  noch 
heute  an  Stelle  des  alten  Bettes  eine  sumpfige  Rinne,  die  unter  dem 
Kamen  des  Marigot  von  N'diadier  oder  der  Maringouiens  bekannt  ist. 
Es  wäre  sehr  leicht  möglich,  dafs  der  Senegal  später  wieder  einmal  in 
diese  alte  Strafse  zurückkehrte.  Auch  bei  den  Küstenflüssen  Guyanas 
sehen  wir  den  Durchbruch  eines  Bayou  ganz  deutlich  beim  Maini  ein- 
treten. Hat  der  Flufs  seine  alte  Richtung  wiedergewonnen,  so  be- 
ginnt eine  neue  Umbiegung,  mit  der  ein  neuer  Gewinn  von  Land  ver- 
knüpft ist. 

An  den  europäischen  Küsten  begegnen  wir  einem  ähnlichen  Ver- 
halten der  Flüsse  an  der  kurischen  Küste  zwischen  Lyser-Ort  (571  2" 
n.  BrJ  und  der  Mündung  der  Kurischen  Aa  (nordwestlich  von  Riga). 
Hier  schwenken  alle  Flüsse ,  indem  sie  einer  von  Westen ,  im  Rigaer 
Meerbusen  von  Nordwesten  kommenden  Strömung  Folge  leisten,  kurz 
vor  ihrer  Mündung  plötzlich  nach  rechts  um  und  fliefsen  noch  auf 
eine  lange  Strecke  der  Küste  parallel.  Die  Kurische  Aa  thut  dies  so- 
gar auf  einer  Wegelänge  von  30  Kilometern ;  sie  war  einst  selbständig, 
i*t  aber  durch  diese  Wendung  zu  einem  Nebenflufs  der  Düna  ge 
worden. 

')  Du  Chaillu,  Ashango-Land.    p.  9. 
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Jetzt,  wo  wir  eine  Anzahl  Flüsse  bei  ihren  Uferbauverrkhtungen 
belauseht  haben,  wird  es  uns  vielleicht  gelingen,  zu  einer  beruhigenden 
Erklärung  zu  gelangen,  weshalb  manche  Ströme  gar  nichts  zur  Met. 
rung  des  festen  Lande«  beizutragen  scheinen.  Der  Mississippi  hat,  wie 
sich  recht  genau  berechnen  läßt,  erst  vor  4400  Jahren  begonnen»  im 


Fig.  80. 


I*°J«  wir  Cr 


Dm  Mündnne*g*biet  d«  StMgal. 

Delta  zu  erbauen;  denn  vor  dieser  Zeit  mündete  er  zwischen  tertiiir: 
Ufern.  Damals  waren  bereits  die  Chinesen  vom  Künlün  hinabgexops 
an  den  Hoang-ho,  um  Wälder  zu  lichten  und  Sümpfe  auszutrocknen: 
aber  etliche  Jahrhunderte  mulsten  noch  verstreichen,  ehe  die  ihertre 
Pyramiden  am  Nil  erbaut  wurden.  Fragt  man,  womit  sich  der  Missi* 
sippi  in  seinem  ante  -  alluvialen  Alter  beschäftigt  habe,  so  vtrmutff 
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Humphreys  und  Ab  bot,  seine  Biographen,  dafs  er  weiter  ober- 
halb zuerst  einen  See  ausschütten  mutete.  Geologische  Urkunden  einer 
solchen  Leistung  werden  sich  vielleicht  noch  auffinden  lassen,  und  für 
alle  Fälle,  wo  Ströme  durch  Seen  gehen,  besitzen  wir  eine  Recht- 
fertigung fiir  den  Mangel  an  Schwemmland  vor  ihrer  Mündung.  Sie 
reicht  aus  für  den  Laurentiusstrom ,  der  aus  dem  Ontario-See  abfliefet, 
ind  für  Backs  Grofsen  Fischfluls,  der  eine  ganze  Reihe  von  Becken 
tu  durchlaufen  hat;  sie  erklärt  uns  aber  nicht,  dafs  sich  die  Weser, 
Elbe  und  Themse  ihre  Mündungstrichter  offen  erhalten  haben.  Die 
rherase  zwar  ist  auffallend  arm  an  schwebenden  Bestandteilen,  und 
»o  diese  mangeln,  kann  eine  Ausfüllung  der  Mündung  nicht  statt- 
inden.  Die  Armut  des  Themsewassers  an  schwebenden  Bestandteilen 
»klärt  aber  Gustav  Bischof  damit,  dafs  ihr  Wassergebiet  oder  ihr 
ürosionsbereich  in  Kalkgebirgen  liegt,  deren  Bestandteile  vom  Wasser 
themisch  aufgelöst  werden.  In  der  That  ist  durch  genaue  Analysen 
estgestellt  worden,  dafs  die  Menge  der  in  dem  Themsewasser  ge- 
Östen  kohlensauren  Kalkerde  stets  viel  gröfser  ist  als  die  der  schwe- 
benden Bestandteile1).  Doch  wendet  Rudolf  Credner  in  seiner 
cbon  mehrfach  erwähnten  lehrreichen  Arbeit:  „Die  Deltas"  (S.  47) 
pgen  die  Behauptung  Bischofs  mit  Recht  ein:  „Wäre  die  erwähnte 
etrographische  Beschaffenheit  des  Erosionsgebietes  der  Themse  wirk- 
tch  die  einzige  Ursache  des  Fehlens  eines  Mündungsdeltas  derselben, 
o  müfsten  naturgemäß  auch  andere  Flüsse,  deren  Entwässerungs- 
ereich aus  kalkigen  Gesteinsarten  besteht,  Deltabildungen  vermissen 
«sen.  Solches  müfste  beispielsweise  bei  der  Piave,  dem  Tagliamento 
nd  Isonzo  an  der  nordadriatischen  Küste,  der  Narenta  in  Dalmatien, 
em  Arno,  Ombrone  und  der  Magra  in  Toscana  der  Fall  sein.  Trotz- 
em  sind  sie  sämtlich  Deltaflüsse,  die  (mit  Ausnahme  der  Narenta) 
ire  Anschwemmungsgebiete  beständig  weiter  in  das  Meer  hinaus  vor- 
äcken.u  Wir  müssen  darum  nach  anderen  Ursachen  forschen,  welche 
ie  Entstehung  der  Deltas  verhindern.  Eine  solche  ist  ohne  Zweifel 
ach  das  Alter  oder  die  Ermüdung  der  Ströme. 

Wenn  das  Gebirge  oder  das  Hochland,  wo  der  Strom  entspringt, 
ich  nicht  mehr  hebt,  was  bei  den  älteren  Gebirgen  meistens  der  Fall 
ein  wird,  so  mufs  dadurch,  dafs  die  Flüsse  und  die  ihnen  zuströmen - 
en  Bäche  beständig  ihre  Thäler  tiefer  ausfurchen  und  ihre  Betten 
miedrigen,  das  Gefall  beständig  geringer  werden.  Mit  der  Abnahme 
«  Gefells  sinkt,  wenn  alles  übrige  gleich  bleibt,  die  Geschwindigkeit 
«  Flusses,  folglich  seine  Kraft,  Geschiebe,  Sand  und  Schlamm  bis 

')  Gustav  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  und  physikalischen 
tologie.   Bonn  1863.    Bd.  I,  S.  273  f. 

rxekal-Leipoldt,  Phy«.  Erdkunde.  U.  2.  Anfl.  30 
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zur  Mündung  zu  tragen.  Der  Flufs  ermüdet,  oder  er  altert,  wie  mu 
sagen  kann,  bis  er  sich  einem  in  der  Natur  nie  völlig  vorhandeDeL 
aber  doch  denkbaren  Zustande  nähert,  wo  eine  Erosionsruhe  erntrh 

Indessen  müssen  wir  uns  hüten,  ausschliefslich  von  dem  Gä 
der  Flüsse  und  ihrer  SedimentfUhrung  den  Aufbau  der  Deltas  abhänge 
zu  machen.  So  ist  das  Gefall  der  Elbe  zwischen  Magdeburg  und  d*i 
Mündung  ein  ziemlich  beträchtliches  (0,0716  Meter  pro  Kilometer)  utd 
übertrifft  nicht  unerheblich  das  des  Mississippi  (  von  St.  Louis  bis  m 
Mündung  0,05  Meter  pro  Kilometer),  des  Nils  (von  Kairo  bis  zur  Mm 
dung  0,04  Meter  pro  Kilometer),  der  Donau  (von  Prefsburg  bis  cn 
Mündung  0,035  Meter  pro  Kilometer)  und  der  Wolga  (von  Zarin 
bis  zur  Mündung  0,02  Meter  pro  Kilometer);  dennoch  ist  sie  unter 
genannten  Strömen  allein  ohne  Delta.  Da  übrigens  die  Gescbw 
keit  eines  Stromes  nicht  allein  mit  seinem  Gefälle,  sondern  gl 
mit  seiner  Wassermasse  wächst,  so  wird  auch  durch  diese  seine 
oder  geringere  Transportfähigkeit  bedingt.  Doch  ist  auch  die  Gescb 
digkeit  des  Abflusses  bei  der  Deltabildung  keineswegs 
So  schiefst  der  Mississippi  bei  einer  mittleren  Abfluismenge  von  IT 
Kubikmetern  in  der  Sekunde  pfeilschnell  dahin,  während  die 
welche  dem  Pontus  in  jeder  Sekunde  9180  Kubikmeter  Wasser  k 
schon  bei  Sem  1  in  so  langsam  ihres  Weges  dahinzieht,  dais  die  r* 
wegung  des  Wassers  nur  durch  einen  auf  der  Oberflache  schwinuuea 
den  Körper  zu  erkennen  ist.  Und  doch  sind  beide  Ströme  die  Schöll 
mächtiger  Deltas.  Auch  der  Nil,  dessen  mittlere  AbHu  femenge  ud 
Lombardinis  Messungen  3682,  nach  denen  Talabots  nur 
Kubikmeter  in  der  Sekunde  beträgt,  schleicht  so  langsam  dahin.  <ü 
man,  wie  uns  Oskar  Fr  aas l)  belehrt,  „  am  Flusse  selber 
Stromrichtung  zu  beurteilen  im  stände  ist,u  und  doch  ist 
unermüdet  thätig,  sein  Delta  zu  vergröfsern 2). 

Da  die  Deltas  durch  die  Schwemmprodukte  der  Flüsse 
werden,  so  muls  immerhin  ganz  notwendig  eine  stärkere 
fuhrung  die  Deltabildung  begünstigen.  In  der  Tliat  besitzt*!. 
Deltaflüsse  einen  ausserordentlichen  Sedimentreichtum.  Wir  eotneL^ 
den  wertvollen  Zusammenstellungen  Credners3)  über  diese  \%r:V 
nisse  einige  besonders  instruktive  Angaben.  Nach  Forshey,  w***4 
während  52  Wochen  (vom  Februar  1851  bis  dahin  1852)  bti  Oarr -r.1 
oberhalb  New-Orleans  das  Mississippi- Wasser  untersuchte,  trmiiipiirsi 
der  Mississippi  allein  in  schwebendem  Zustande  alljährlich 
Millionen  amerikanische  Pfund  (368  875  Millionen  KÜogramin)  erd^ 


l)  Aus  dem  Orient.  Stuttgart  1867.  Bd.  I,  S.  211. 
»)  Rudolf  Credner,  Die  Deltas.   S.  48. 

8)  1.  c.  S.  f. 
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Teile  in  den  Golf  von  Mexico  hinab,  wobei  alle  diejenigen  Stoffe 
(Kies,  Schlamm,  zusammengeballte  Thonkugeln  etc.)  noch  unberück- 
sichtigt geblieben  sind,  welche  der  Strom  auf  seinem  Boden  fortwälzt 
(etwa  750  Millionen  amerikanische  Kubikfufs  =  21,25  Millionen  Kubik- 
meter). Das  erstgenannte  Material  wurde,  gleichmä&ig  über  eine  Fläche 
ron  einer  amerikanischen  Quadratmeile  (=  2,59  Quadratkilometer) 
aasgebreitet,  diese  um  241 ,  das  letztere  um  27  amerikanische  Fufs 
(73,5  -T-  8,2  =  81,7  Meter)  erhöhen1).  Der  Ganges  bewegt  bei  Gasi- 
pur  (110  geogr.  Meilen  oberhalb  der  Mündung,  zwischen  Benares  und 
Patna)  nach  Everests  Messungen  folgende  Erdmassen  fort: 

6  082  041600  englische  Kubikfufs  in  122  Regentagen, 
247  881  600       „  „       „  den  5  Wintermonaten, 

38  154240       „  „       „  den  3  trockenen  Monaten, 

6T68Ö77"44Ö"engli8che  Kubikfufe  (ca.  180  Millionen  Kubikmeter) 
im  Jahre. 

Mittels  einer  solchen  Sedimentmasse  könnte  man  eine  Flache  von 
228 1  •  englischen  Quadratmeilen  um  1  englischen  Fufs  (1  Quadrat- 
kilometer um  180  Meter)  aufschütten2).  Der  Indus  trägt  im  Laufe 
eines  Jahres  5866  Millionen  Kubikfufs  (166  Millionen  Kubikmeter) 
Sedimente  in  das  Meer  hinab8)  und  die  Donau  32,85  Millionen  Kubik- 
meter (täglich  90  000  Kubikmeter  nach  zehnjährigen  Beobachtungen, 
ra  den  Jahren  1870  und  1871  sogar  208  500  Kubikmeter  täglich)*). 

Umgekehrt  sind  gewisse  deltalose  Ströme  aufserordentlich  arm  an 
■Nnk^toffen.  So  enthält  die  Themse  bei  Battersea  im  Maximum  nur 
2,74  feste  Teile  in  100  000  Teilen  Wasser,  während  im  Hoang-ho 
500,  im  Ganges  87,  im  Nil  160,  im  Rhone  40  -59  Teile  auf  eine 
gleiche  Wassermasse  kommen.  Doch  würden  wir  irren,  wenn  wir  von 
Her  Sedimentfuhrung  eines  Stromes  allein  die  gröfsere  oder  geringere 
Fähigkeit,  ein  Delta  zu  bilden,  abhängig  machen  wollten.  So  barg 
<tie  Weichsel  nach  G.  Bischofs  Ermittelungen  im  Jahre  1853  selbst 
bei  Kulm,  also  noch  mehr  als  15  geographische  Meilen  oberhalb  der 
Mündung,  bei  Hochwasser  im  März  nur  5,82,  im  April  bei  3  Meter 
niedrigerem  Wasserstand  nur  2,53  schwebende  Bestandteile  in  100  000 
Teilen  Wasser5);  trotzdem  ist  ihr  Delta  noch  in  stetem  Wachsen  be- 

')  A.  A.  Humphrcys  and  H.  L.  Abbot,  1.  c.  p.  148. 

»)  Sir  Charles  Lyell,  Principles  of  Geology.  12*1»  cd.  London  1875. 
VoL  I,  p.  478  sq. 

3)  Journal  of  the  R.  Geogr.  Society  of  London  1867,  p.  70. 

*)  C.  Muszynski:  Die  Regulieraug  der  Sulinamündung  in  den  Mittei- 
lmgen der  K.  K.  geographischen  Gesellschaft  in  Wien.  Bd.  XIX  (1876),  S.  341  f. 

')  Gustav  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  und  physikalischen  Geo- 
logie.   Bonn  1863.    Bd.  I,  S.  275. 
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griffen.  Hingegen  ist  das  Walser  der  Gironde  aufserordenthch  red 
an  Sinkstoffen  (417  feste  Teile  in  100000  Teilen  Wasser),  nocfa 
reicher  als  dasjenige  des  Ganges,  des  Nils,  des  Mississippi,  des  ßhö». 
Dennoch  vermissen  wir  bei  ihr  jede  Spur  eines  Deltas;  vielmehr  erpeti: 
sie  sich  in  einen  offenen  Mündungstrichter.  Auch  ftir  die  Elbe  »t  « 
unzulässig,  ihr  „hohles"  Delta  einem  Altern  oder  Ermüden  va* 
schreiben.  Wer  jemals  an  Brunsbüttel  oder  Cuxhaven  vorüber  osd. 
dem  benachbarten  Helgoland  gesegelt  ist,  dem  werden  die  wehia 
deutlich  erkennbaren  Schlammfluten  des  Stromes  aufgefallen  tat 
Die  Elbe  bewegt  nicht  blos  auf  ihrem  Grunde  grofse  Massen  m 
sandigem  Material  ihrer  Mündung  zu,  sondern  enthält  auch  viel  Fhis- 
trtibe,  welche  die  fortwährende  Versandung  und  Verschlammung  da 
Flufsbettes  unterhalb  Hamburg  zur  Folge  hat.  F.  Wibel  fand  »n 
3.  Dezember  1875  durch  Abfiltrieren  des  Elbwassers  der  Hamborg 
Wasserleitung  in  100  000  Teilen  11  Teile  Flufstrübe 1 ),  also  wesentW 
mehr  als  G.  Bischof  bei  dem  Hochwasser  der  Weichsel,  und  ö*± 
besitzt  die  Elbe  kein  Delta  Es  muls  demnach  hier  dafür  gesws: 
sein,  dafs  die  Sedimente  stets  wieder  hin  weggeschwemmt  werden 

Die  Reinigung  durch  Ebbe  und  Flut  hat ,  wie  wir  oben  bwib 
gesehen  haben,  nur  eine  beschränkte  Wirkung;  es  ist  daher  die  Ai- 
nahme  berechtigt,  dafs  eine  andere  Thiltigkeit  des  Meeres,  der  dnrci 
Winde  erzeugte  Wellenschlag,  im  stände  ist,  die  Deltabildung  tu  re- 
hindern. Wie  sehr  das  Meer,  durch  Stürme  erregt,  an  der  Zerrüttas: 
der  Küste  arbeitet,  wurde  bereits  früher  (Bd.  I,  S.  465  ff.)  unter  da 
Hinweis  auf  die  Ufer  des  Canal  la  Manche  und  der  Nordsee  erUutrrt 
Da  nun  die  brandende  See  ohne  Zweifel  das  werdende  Land  ehrt* 
gut  angreift  wie  das  schon  längst  dem  Schofse  des  Meeres  entstieg 
so  darf  die  mangelhafte  Deltaentwicklung  an  den  Rändern  die»? 
Meeresgebiete  wohl  zu  einem  guten  Teil  dem  verheerenden  Weg- 
gänge an  den  dortigen  Küsten  zugeschrieben  werden.  Indes  mflefcw 
wir  diesen  nicht  allein  dafür  verantwortlich  machen. 

Da  das  Meer  überall  da  mit  dem  besten  Erfolge  die  Kiütr-u  ^ 
nagt,  wo  ein  Land  allmählich  unter  das  Meer  hinabtaucht  (vgi  Ki  * 
S.  408),  so  liegt  der  Gedanke  nahe,  auch  den  Niveauschwankunz« 
der  festländischen  Ufer,  d.  i.  den  seculären  Hebungen  und  Senkuni« 
eine  gewisse  Bedeutung  bei  der  Aufrichtung  der  Deltas  zuzuerkeuiÄ 
Insbesondere  hat  Rudolf  Credner  von  diesem  Standpunkte  i* 
die  Deltas  eingehend  untersucht2)  und  ist  hierbei  nach  Bespreche* 

J)  Hamburg  in  naturhistorischer  und  medizinischer  Beziehung.  Trtbcir^ 
zur  49.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Ärxte.  Hamburg  1>76.  S 
*)  1.  c.  S.  00  ff. 
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ler  Reihe  von  Beispielen  zu  dem  Schluferesultate  gelangt,  „da Ts 
nkungen  von  Küsten  nicht  allein  die  Weiterentwicklung  und  das 
achstum  dort  vorhandener  Deltas  hemmen,  sondern  sogar  überall 
rt,  wo  nicht  der  Mensch  durch  künstliche  Schutzbauten  die  eigent- 
h  dem  Meere  bereits  anheimgefallenen  Alluvialniederungen  verteidigt, 
s  Verschwinden  derselben  unter  dem  Seespiegel  zur  Folge  haben." 
edner  zeigt,  wie  durch  das  Abwärtstauchen  Unter -Ägyptens  der 
Tgröfterung  des  Nildeltas  bereits  ein  Ziel  gesetzt  ist,  wie  das  einem 
nkungsgebiete  angehörende  Delta  der  Narenta  mehr  und  mehr  an 
nfang  verliert,  wie  vor  den  Mündungen  des  Hudson  und  Connecticut 
(-zeitliche  Deltas  längst  unter  den  Fluten  des  Meeres  begraben  sind 
d  wie  endlich  die  Uferbauten  des  Rheins,  der  Ems,  der  Weser,  der 
be  zum  Teil  eine  Beute  des  Meeres  geworden,  zum  Teil  nur  durch 
ichtige  Dämme  vor  einer  völligen  Vernichtung  geschützt  sind.  Auch 
s  Podelta  will  Credner  unter  dieses  Gesetz  beugen,  indem  er  den 
chweis  zu  führen  unternimmt,  dafs  hier  in  neuerer  Zeit  keine  eigent- 
le  seculäre  Senkung  mehr  staltfindet,  sondern  nur  der  lockere, 
rchfeuchtete  Schwemmboden  in  sich  zusammen  sinkt  und  gröfsere 
uwerke,  wie  Kirchen,  Brücken  etc.,  vermöge  ihrer  Schwere  tiefer 
den  weichen,  nachgiebigen  Boden  eindringen. 

Nun  soll  keineswegs  geleugnet  werden,  dafs  seculäre  Hebungen 
■  Entstehung  der  Deltas  beschleunigen ,  seculäre  Senkungen  aber  sie 
zögern;  doch  überschätzt  Credner  die  Wirkungen  der  letzteren, 
nn  er  die  Behauptung  ausspricht,  „dafs  sie  die  Neubildung  und  das 
achstum  der  Deltas  überall  verhindern"  1 ). 

Für  das  Nildelta  scheint  Credner  dies  selbst  zuzugeben;  denn 
sagt  ausdrücklich,  „dafs  sich  seit  Jahrhunderten  die  Landbildung 
den  Ufern  Unter  -  Ägyptens  auf  den  Aufbau  der  schmalen  Land- 
ngen  zu  beiden  Seiten  der  Hauptmündungen  des  Flusses  beschränkt." 
der  That  schiebt  der  Nil  seine  Uferleisten  auch  jetzt  noch  immer 
nter  in  das  Meer  hinaus  trotz  der  Senkung  der  Küste,  wie  bereits 
iher  (Bd.  I,  S.  399)  dargelegt  worden  ist  Auch  hinsichtlich  des 
deltas  kann  uns  Credners  Argumentation  nicht  überzeugen.  Es 

zwar  möglich,  dafs  gröfsere  Bauwerke  infolge  ihrer  bedeutenden 
«t  mit  ihren  Fundamenten  sich  senken  können;  wo  indes  mit 
emlicher  Übereinstimmung  die  mannigfachsten  Gegenstände,  selbst 
chtere,  wie  Strafsenpflaster  und  Mosaikböden,  von  derselben  Bewe- 
ing  ergriffen  worden  sind,  wie  im  Podelta,  da  haben  wir  es  offenbar 
it  einer  echten  seculären  Senkung  zu  thun.  Auch  mufsten  wir  früher 
w  Mississippi-Delta  (s.  Bd.  I,  S.  386  f.),  sowie  das  Gangesdelta  (s.  Bd.  I, 

')  Rudolf  Credner,  1.  c.  S.  60. 
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S.  396  f.)  zu  den  abwärts  schwebenden  Gebieten  zählen,  und  dock  er- 
weitern sich  in  beiden  Fällen  noch  immer  die  fluviatüen  Bildungen 
Wenn  Credner  ferner  annimmt,  „dafs  es  seculäre  Hebungen  der 
Festlandsküsten  sind ,  unter  deren  Einflufs  die  Anschwemmungen  de- 
Flusse  trotz  sonst  vorhandener  ungünstiger  Verhältnisse  zu  Deltas  ober 
den  Wasserspiegel  hervortreten,"  so  mufs  es  befremden,  dafs  Den* 
an  der  Westseite  Südamerikas  nur  an  den  Küsten  von  Ecuador  mvl 
Colombien  vorkommen,  während  sie  nicht  blofs  an  den  regenaiwa 
Gestaden  von  Peru ,  sondern  auch  an  den  reich  bewässerten  chilea 
sehen  Ufern  fehlen.  Gerade  die  letzteren  sind  im  beständigen  Ao- 
steigen  begriffen;  hingegen  stehen  die  Ufer  von  Ecuador  und  (  olombio 
in  dem  Verdachte  zu  sinken 1).  Ebenso  vermissen  wir  in  dem  an- 
steigenden Mündungsgebiete  des  Amur  ein  Delta;  dieser  Strom  haar 
sich  um  so  leichter  ein  solches  bauen  können,  als  er  sich  in  «* 
seichte  Meeresstrafse  ergiel'st.  Desgleichen  sollte  der  Rio  Grande  dd 
Norte  in  einem  Delta  enden,  da  sich  sein  Mündungsgebiet  ebenfei* 
hebt. 

Diese  wenigen  Beispiele,  welche  sich  leicht  noch  vermehren  lief«, 
zeigen  uns,  dafs  die  seculären  Schwankungen  nicht  allein  vennrwor: 
lieh  gemacht  werden  können  ftir  Sein  oder  Nichtsein  der  Deltas.  Act 
den  umfangreichen  Zusammenstellungen  Credners  geht  nur  herrc. 
dafs  seculäre  Hebungen  der  Deltabildung  in  hohem  Grade  gtiMat 
Senkungen  aber  ihr  ungünstig  sind  Ist  die  Senkungsgeschwindigkst 
gröfser  als  der  Aufschütten  «^betrag,  dann  bleibt  das  Delta  subiusri- 
Bisweilen  schweben  jedoch  die  Uferstriche  so  langsam  hinab .  da  s  firf 
deltabauende  Thutigkeit  des  Flusses  sich  mächtiger  erweist,  wie  bei 
und  Nil;  hier  siegt  demnach  in  solchem  Ringkampf  die  letztere. 

Es  zeigt  sich  also  die  Gestalt  der  Strommündungen  als  eine  s> 
verwickelte  Erscheinung,  dafs  jeder  Fall  eine  besondere  Untewoefea« 
erheischt    So  sind  es  oft  nur  orographische  Golfe,  wie  das  La-PU* 
und  Laurentiusbecken,  welche,  indem  sie  den  Lauf  der  Flüsse  bette? 
men,  eine  trügerische  Ähnlichkeit  von  Stromthälern  annehmen.  EU* 
und  Flut  dagegen  erzeugen  nur  kurze,  trompetenartige  ErweiuTofti^ 
auch  bei   Flüssen,   die  durch  Deltabildung  sich  auszeichnen. 
positive  Faktoren   beim  Aufbau  der  Deltas  kommen  in  Betnd: 
geringe  Tiefen  an  der  Mündung,  ruhiges  Meer,  grosseres  Getall 
Unterlauf.  Reichtum  an  Sedimenten,  an  der  Küste  vorüberfthreai* 
Strömungen,   seculäre  Hebung  des  Bodens,  als  negative  Faktor« 
grölsere  Meerestiefen,  von  Flut  und  Ebbe,  sowie  von  Stürmen  häai4 

i 
i 

M  Otto  Krümmel  in  den  GSttingiacheo   gelehrten  Anzeigen  ▼<»  - 
Februar  lsTi».    Stück  7.    8.  223. 
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bewegtes  Meer,  Seen  im  unteren  Teile  des  Laufes ,  greisenhafter  Gang 
durch  die  Ebene,  Armut  an  schwebenden  Bestandteilen,  seculäre 
Senkung  der  Küste.  Keiner  von  diesen  Faktoren  beherrscht  aus- 
schlieJalich  das  Gesetz  der  Deltabildung;  vielmehr  hängt  es  von  der 
Art  und  Weise  ihres  Zusammenwirkens,  d.  h.  von  dem  gegenseitigen 
Verhältnis  zwischen  fördernden  und  hemmenden  Einflüssen  ab,  ob  im 
einzelnen  Falle  die  Schöpfung  eines  Deltas  gelingt  oder  nicht. 
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"iTTenn  wir  uns  das  Bild  eines  Stromes  ideal  entwerfen,  so  denken 
VV  wir  uns  eine  Hauptader,  in  die  zur  Linken  und  Rechten  Seiten- 
adern einmünden,  die  sich  oberhalb  wiederum  verästeln  und  verdünnen, 
80  dafs  da«  Qanze  einige  Ähnlichkeit  erhält  mit  dem  Stamme  und  der 
Mutterlosen  Krone  eines  Baumes.    In  der  Natur  vertritt  als  das  voll- 
kommenste Beispiel  diese  Art  des  Strombaues  der  Mississippi,  der 
vielleicht  manchem  schon  als  der  regelrechteste  Wasserlauf  der  Erde 
erschienen  ist,  wie  wir  ihn  gern  ersonnen  haben  möchten,  wenn  die 
Schöpfung  in  unser  Belieben  gestellt  worden  wäre.    Bei  schärferer 
Betrachtung  werden  wir  jedoch  gewahren,  dafs  das  Entwässerungs- 
system des  Mississippigebietes  zu  den  am  meisten  verwickelten  gehört 
Wenn  wir  die  einfachsten  Erscheinungen  des  abrinnenden  Wassers 
bildlich  betrachten  wollen ,    so  eignet  sich  dazu  sehr  schicklich  die 
Küstenstrecke  der  Staaten  Georgien  und  Sudcarolina.  Ihre  unzähligen 
Wasserrinnen  stehen  senkrecht  zu  ihrem  atlantischen  Gestade.  Einer 
Mehrzahl  dieser  Gewässer  fehlen  alle  ansehnlichen  Nebenflüsse,  und 
wo  solche  Nebenflüsse  vorhanden  sind,  laufen  sie  längere  Zeit  parallel 
mit  der  Hauptfurche;  auch  findet  ihre  schliefsliche  Vereinigung  stet* 
unter  einem  sehr  spitzen  Winkel  statt    Dieses  Entwasserun^sgemälde 
belehrt  uns  Uber  die  entscheidenden  Umstände  in  der  Gliederung  aller 
Flufsläufe.    Das  abrinnende  Wasser  zeigt  nämlich  den  gröfeten  Wider 
willen,  sich  mit  einem  nachbarlichen  Entwässerungsgebiete  zu  ver 
einigen,  und  wo  eine  solche  Vereinigung  wirklich  in  der  Natur  statt 
rindet,  da  geschieht  es  stets  unter  Anwendung  eines  meclianiacher. 
Zwanges.    Parallel  mit  der  Küste  von  Georgien  und  Südcarolina 
streichen  im  Innern  des  Landes  die  Alleghany-Ketten,  von  denen  dann 

■)  Aiw  den  „Neuen  Problemen14  (3.  Aufl.  S.  141-149),  zuerst  veröffentlkhi 
uii  M.  Oktober  1866. 
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als  eine  Art  Glacis  jene  beiden  Staatengebiete  als  Landflächen  sich 
janft  nach  dem  Meere  senken.  Denken  wir  uns  den  Bau  dieser 
Understrecken  in  der  höchsten  mathematischen  Einfachheit,  so  er- 
scheint er  als  ein  dachförmiger  Körper  (Fig.  81),  auf  dessen  Abhänge 
alles  Flüssige  einen  Weg  senkrecht  nach  dem  Rande  einschlagen  wird. 

allenthalben  von  Fig.  81. 

gleicher  Steilheit, 
so  ist  es  eine 
mechanische  Un- 
möglichkeit,  dafs 
irgend  eine  Ver- 
riuigung  zweier 
Rinnsale  stattfin- 
den kann.    Wenn  Schein»  ton  Qnersträmen. 

man  das  Einfache 

als  das  Normale  ansieht,  so  finden  sich  wenige  Räume  unserer  Fest- 
lande mit  normaler  gegliederten  Flufsläufen  als  jene  oben  bezeichneten 
Gebiete  der  atlantischen  Küsten  Nordamerikas. 

Da  es  aber  scheinen  könnte,  als  ob  das  Auftreten  paralleler 
Wasserrinnen  eine  Besonderheit  der  sogenannten  Kustenfltisse  sei,  so 
ftgen  wir  noch  ein  anderes  Bild  aus  einem  deutschen  Binnenlande 
Hinzu,  auf  dem  sich  die  nämliche  Erscheinung  wiederholt  (Fig.  82). 
Die  Bayrische  Hochebene  zwischen  Iiier  und  Lech  wird  durch  eine 
beträchtliche  Anzahl  von  Gewässern  charakterisiert,  die  sämtlich  in 
beinahe  senkrechter  Richtung  nach  dem  Spiegel  der  Donau  eilen. 
Ihre  Thäler  oder  vielmehr  die  von  ihnen  ausgewaschenen  Furchen 

'Igen  von  West  nach  Ost  hart  auf  einander,  und  der  Abstand  der 
einen  von  den  anderen  beträgt  den  zehnten  und  oft  viel  weniger  als 
'Jen  zehnten  Teil  des  gesamten  Laufes.  Würden  sich  alle  diese 
Ergüsse  zu  einem  gemeinsamen  Strome  vereinigen,  so  entstände  eine 
W'assermasse,  welche  an  Fülle  die  Donau  tibertreffen  und  sie  zu  einem 
Nebenflusse  erniedrigen  würde.  Statt  dessen  sucht  jedes  dieser  schwä- 
bischen Gewässer  sich  bis  zum  letzten  Augenblick  gleichsam  seine 
Autonomie  zu  bewahren  und  sich  lieber  in  den  grösseren  Strom  zu 
verlieren,  als  mit  seinen  ebenbürtigen  Nachbarn  ein  Bündnis  einzu- 
j**hen.  Denn  nur  ein  einziger  bedeutender  Flufs,  die  Wertach,  ergiebt 
öch  nach  langer  Zöger ung  schliesslich  dem  Lech.    Die  Vereinigung 

nolgt  jedoch  auch  hier  unter  einem  äufserst  spitzen  Winkel,  d.  h.  sie 
1Jinl  so  lange  wie  möglich  von  dem  geringeren  Nebenflufs  hinaus- 
-''.-schoben.  Zwischen  Lech  und  Wertach  flofij  ehemals  noch  ein 
kleiner  Bach,  die  Senkel,  welche  man  noch  auf  den  für  ihre  Zeit 
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meisterhaften  Karten  des  Philipp  Bienewitz  (Apianus)  aus  der 
zweiten  Hälfte  des  16.  Jahrhunderts  angegeben  findet.  Der  Senkel 
bach  verschwand  in  unserem  Jahrhundert  durch  Menschenhand,  indem 
er  weiter  oberhalb  in  die  Wertach  hineingezogen  wurde;  sein  Käme 
liat  sich  aber  noch  erhalten  durch  eine  Ableitung  des  Wertachwassers 
in  den  Lech,  welche  der  allgemeinen  Richtung  nach  dem  ehemaligen 
Senkelbette  folgt.    Noch  jetzt  aber  kann  man  deutlich  die  Uferbänke 

Fig.  82. 


Entwä8semng»iy*t«ni  der  Bayrischen  Hochebene. 

der  ehemaligen  Senkel  durch  das  Wertachthal  sich  schlängeln  sehen. 
Merkwürdig  war  aber  an  dieser  ehemaligen  hydrographischen  Erschei- 
nung, dafs,  obgleich  Senkel  und  Wertach  eine  gemeinsame  Erosion« 
furche  benutzten,  dennoch  der  kleine  Bach  nicht  in  die  geschwisterliche 
Wertach,  sondern  in  den  Lech  mündete.  Da  die  Bayrische  Hoch- 
ebene ebenfalls  eine  dachförmige  Senkung  von  den  Alj)en  nach  der 
Donau  bildet,  so  drückt  sich  auch  auf  ihr  wiederum  deutlich  der 
Widerwille  des  Flüssigen  gegen  eine  gemeinsame  Vereinigung  aus  und 
lalst  die  Notwendigkeit  eines  mechanischen  Zwanges  fühlbar  werden, 
wenn  eine  solche  stattfinden  soll. 
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Du  Knie  der  Elbe  zwischen  Wittenberg  and 


Die  beste  Einsicht  in  die  Notwendigkeit  eines  Bolchen  Zwanges 
gewährt  ans  die  Gliederung  der  Wasserläufe  im  obersächsischen  Tief- 
lande (Flg.  83).  Die  Elbe,  die  Moide  und  die  Saale  fliefsen  in  geringen 
Abständen  von  einander  in  parallelen  Rinnsalen  nach  Nordnordwest. 
Blieben  alle  drei  Gewässer  ihrer 

Richtung  treu ,  so  würde  jedes  Fig.  83. 

von  ihnen  die  Ostsee  erreichen. 
Statt  dessen  entschliefst  sich  die 
Elbe  plötzlich,  nach  Westen 
umzuwenden,  um  den  ersten 
und  hierauf  auch  den  zweiten 
ihrer  Nachbarflüsse  gefangen  zu 
nehmen,  worauf  sie  nach  Norden 
schwenkt  und  zuletzt  wieder  ihre 
anfängliche  nordwestliche  Rich- 
tung gewinnt  Da  nun  selbst- 
verständlich die  Elbe  nicht  ihren 
beiden  Nebenflüssen  zu  liebe  bei 
Magdeburg  jenes  Knie  bildet, 
so  kann  sie  zu  dieser  Krüm- 
mung nur  durch  eine  Boden- 

anachwellung  genötigt  werden,  die  wir  auf  gewöhnlichen  Karten  in 
der  Regel  nicht  angedeutet  finden,  die  sich  dagegen  auf  Höhen- 
schichtenbildern  als  eine  Erhöhung  von  über  160  Metern  geltend 
macht  und  den  Namen  Fläming  fuhrt.  Die  kurze  Strecke,  auf  welcher 
die  Elbe  längs  den  Rändern  dieses  Landrückens  gegen  Westen  nieist, 
verschafft  ihr  sogleich  den  Zuwachs  zweier  so  ansehnlichen  Wasser- 
massen,  wie  die  Mulde  und  Saale  ihr  zufuhren.  Wäre  diese  kleine 
Strecke  nicht  vorhanden,  so  würde  die  Elbe  von  dem  Punkte  an,  wo 
sie  das  sächsische  Erzgebirge  durchbricht,  den  Charakter  eines  Küsten- 
riuises  oder ,  wie  wir  nun  sagen  wollen ,  eines  Querstromes  sich 
rein  bewahren. 

Hier  stehen  wir  nämlich  dicht  vor  der  Erkenntnis,  dafs  wesent- 
liche Unterschiede  die  Ströme  in  zwei  Gattungen  zu  trennen  erlauben. 
Die  einen,  nämlich  die  Querströme,  fliefsen  stets  vom  Innern  der 
Wölbung  einer  trockenen  Erdfeste  mehr  oder  weniger  senkrecht  und 
auf  dem  kürzesten  Wege  nach  der  Küste;  die  anderen,  welche  wir 
Längenströme  nennen,  fliefsen  parallel  mit  der  grofeen  Achse  kon- 
tinentaler Erhebungen.  Beide  Benennungen  sind  leicht  verständlich, 
da  sie  den  bereits  geläufigen  Ausdrücken  Quer-  und  Längenthäler 
»Hchgebildet  worden  sind.  Bei  den  Längenströmen  kann  wieder  ein, 
doppelter  Fall  eintreten.    Wenn  nämlich  in  dem  einen  wie  in  dem 
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anderen  die  Sohle  des  Hauptstromes  der  Längenrichtung  einer  ge- 
gebenen Länderaiasse  folgt,  so  tritt  der  erste  Fall  dann  ein,  wenn  ihm 
ausschliefelich  oder  vorzugsweise  nur  an  einem  seiner  Ufer  Nebenge- 
wässer zuströmen,  die  örtlich  den  Charakter  von  Querflüssen  besitzen. 
Dies  war  der  Fall  auf  der  kurzen  Strecke  der  Elbe  im  obersiichsischen 
Tieflande.  Dies  ist  im  allgemeinen,  wenn  auch  nicht  so  rein,  das 
Verhältnis  der  Donau  und  ihrer  Nebenflüsse  auf  der  Bayrischen 
Hochebene.  Wenn  wir  uns  den  Bau  eines  solchen  Stromgebietes 
durch  einfache  mathematische  Körper  vergegenwärtigen  wollen,  so 
erhalten  wir  für  die  Nebenflüsse  wiederum  eine  dachförmige  Böschung, 
die  sich  zu  der  sanfter  geneigten  Hauptsohle  herabsenkt,  während 
wir  an  dem  Ufer,  wo  die  Nebenflüsse  fehlen,  stets  irgend  eine  Boden- 
erhebung auffinden  oder  wenigstens 
[  '~  vermuten  müssen  (Fig.  84).  Ganz 

gleichgültig  ist  es,  ob  diese  Höhen- 
leiste des  Ufers  ein  Terrassenab 
stürz  oder  ein  Kettengebirge  oder 
eine  formlose  Bodenanschwellung 
wie  der  Fläming  ist;  es  genügt 
vollständig,  ist  aber  durchaus  un- 
erläfslich,  dafs  sie  eine  Wasser- 
scheide bilde.  Fast  kein  gröfserer 
Strom  bewahrt  den  angegebenen 
Charakter  auf  der  ganzen  Dauer 
seines  Laufes;  am  reinsten  geschieht 
dies  von  dem  Orinoco  auf  der 
Strecke  von  San  Fernando  de 
Atabapo  bis  zur  Mündung  des 
Apure,  wo  dem  Unken  Ufer  de» 
Stromes  mehr  als  ein  Dutzend 
sehr  ansehnlicher  paralleler  Ge- 
wässer aus  Westen  zuströmen, 
während  er  auf  dem  rechten  oder 
östlichen  Ufer  nur  durch  schwäch 
liehe  Wasserläufe  bereichert  wird. 


mit  Neb<-nflft-*«n  auf  einem  Ufer')- 


teils  am  an 
>  Bestan 


»)  Nicht  unbeabsichtigt  münden  auf  dem  idealen  Bilde  die  Nebenflüsse 
unter  einem  spitzen  Winkel;  denn  auf  wenig  geneigtem  Gebiete  wird  jeder 
Nebenflurs,  der  ursprünglich  rechtwinklig  in  den  Hauptstrom  sich  ergofe.  seine 
Mündung  mehr  und  mehr  stromabwärts  schieben,  eben  weil  der  Hauptstrom 
seine  Wassermasse  umbiegt  und  ihn  nötigt,  teils  an  dem  einen  Ufer  zu  nagen, 
am  anderen  im  Winkel,  wo  der  Zusammenstoß  stattfindet  seine  schweben- 
dteile fallen  zu  lassen  (vgl.  S.  434  ff.). 
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Dieser  durch  seinen  verwickelten  Strombau  so  aufserordentlich  merk- 
würdige Flufs  umgeht  in  einem  Bogen ,  hart  an  den  Abhängen  dahin- 
fliegend, jene  .Bodenanschwellung  Guyanas,  die  unsere  Karten  die 
Sierra  Parime  nennen.  Am  häufigsten  findet  sich  die  eben  geschilderte 
Art  des  Strombaues  in  denjenigen  Fällen,  wo  ein  Flufs  gegen  die 
Abhänge  eines  anderen  Gebirges  gedrängt  wird,  wie  die  Donau  von 
der  Erhebung  der  Alpen  gegen  den  Bayrischen  Wald,  wie  der  Rhöne 
von  den  Alpen  zuerst  gegen  den  Jura,  dann  in  seinem  weiteren  Laufe 
gegen  die  Lyonnaiser  Ketten  und  an  die  Cevennen  gedrückt,  wie  eben- 
ralls  der  Orinoco  von  den  Anden  hinweg  in  die  Nähe  der  Sierra  Parime 
geschoben  wird.  Ja,  selbst  vom  Mississippi  kann  man  behaupten,  dafs 
ihn  die  Felsengebirge  zu  einer  Annäherung  an  die  AUeghanies  genötigt 
haben,  gerade  so  wie  der  Ganges  vom  Himalaja  gegen  die  Ränder 
des  dekhanischen  Hochlandes  oder  der  Po  von  den  Alpen  gegen  den 
Apennin  geworfen  wird.  In  allen  diesen  Fällen  scheint  sich  als  gesetz- 
mäfsig  zu  wiederholen,  dafs  das  später  aufgestiegene  Gebirge  oder  die 
jüngere  Erhebung  die  Gewässer  nach  den  älteren  Gebirgen  verdrängt. 
Doch  bedarf  es,  ehe  wir  dieses  Gesetz  für  gemeingültig  erklären  dürfen, 
einer  grosseren  Anzahl  von  Beispielen,  als  wir  anfuhren  konnten.  Die 
Alpen  sind  allerdings  später  ausstiegen  als  der  Bayrische  Wald  oder 
der  Jura  oder  die  Meridiangebirge  Stidfrankreichs  oder  der  Apennin. 
Der  Himalaya  erhob  sich  erst  in  den  tertiären  Zeiten;  die  Felsenge- 
birge und  die  Cordilleren  Nordamerikas  sind  ebenfalls  tertiären  Ur- 
sprungs, also  jüngere  Erhebungen  als  die  AUeghanies,  welche  dem 
zweiten  grossen  Zeitabschnitte  der  Geologie  angehören.  Wenn  wir  da- 
gegen auch  wissen,  dafs  die  Anden  eine  tertiäre  Erhebung  sind,  so 
fehlt  uns  doch  bis  jetzt  eine  genauere  Kunde  über  das  Erhebungsalter 
der  Sierra  Parime.  Man  könnte  in  allen  diesen  Fällen  auch  aus- 
sprechen ,  dals  es  die  höheren  Gebirge  sind,  welche  die  Thalsohlen  der 
Strome  an  den  Rand  der  niederen  Erhebungen  verlegen.  In  der  Natur 
kommt  aber  beides  auf  eins  hinaus;  denn  die  jüngsten  Gebirge  im 
alten  wie  im  neuen  Festlande  pflegen  auch  die  höchsten  zu  sein,  nicht 
etwa  blofe  weil  die  geologischen  Kräfte  der  tertiären  Vergangenheit 
mit  gröfserer  Gewalt  sich  regten,  sondern  auch  weil  die  früher  erho 
oenen  Gebirge  länger  den  zerstörenden  Einfl  iissen  unseres  Luftkreises 
ausgesetzt  waren  und  ihre  höchsten  Gipfel  und  Kämme  bereits  in  die 
Ebene  abgetragen  wurden.  Bei  einigem  Nachdenken  wird  man  sich 
auch  eingestehen  müssen,  dafs  in  den  meisten  Fällen  jede  neue  Er- 
hebung eines  Gebirges  auch  ein  neues  Entwässerungssystem  schaffen 
mufete,  weil  vom  Abhänge  jedes  Gebirges  eine  dachförmige  Böschung 
bis  zu  den  nächsten  wasserscheidenden  Höhen  sich  hinabsenken  wird, 
*i  es  nun,  dafs  mit  dem  Gebirge  zugleich  längs  seiner  Flanken  die 
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Erdrinde  an  der  Hebung  teilnahm,  sei  es,  dafs  durch  Abschwemmung 
der  neuen  Gebirgsmasse  ein  Schuttabhang  dort  gebildet  wurde. 

Der  dritte  Fall  eines  Strombaues  tritt  ein,  wenn  sich  nicht  nur 
die  Sohle  der  Hauptader  in  einer  Längenrichtung  nach  dem  Meer? 
oder  einem  Binnensee  hinabsenkt,  sondern  auch  zu  beiden  Seiten  schiele 
Ebenen  die  Nebengewässer  mit  dem  Charakter  von  Querflüssen  nack 
dem  Hauptkanal  ableiten ,  wie  wir  es  durch  die  beifolgende  Figur  in 
rohen  Umrissen  auszudrucken  versucht  haben  (Fig.  85).    Dieser  Fall 


Fig.  85. 


Ein  L&nypnstrom  mit  Nebenflüssen  an  beiden  Ufern. 

ereignet  sich ,  wenn  das  Stromgebiet  zwischen  zwei  Gebirgen  in  «* 
muldenförmige  Einsenkung  zu  Hegen  kommt.   Durch  eine  solche  dna 
fache  Abschrägung  des  Entwässerungsgebietes  entstehen  jene  Riesen 
ströme  der  Neuen  Welt,  wie  der  Mississippi,  der  Amazonaa  und  3er 
La  Plata.    Der  Mississippi  vor  allen ,  eingesenkt  zwischen  die  Feker 
gebirge  und  die  Alleghanies,  deren  Richtungen  sehr  günstig  nach  sökt 
Mündung  zu  convergieren ,  verdankt  seinen  hohen  Hang  dem  —  fc* 
möchte  man  sagen  absichtsvollen  —  Bau  des  nordamerikanischen 
landes.     Wenn  wir  zur  Versinnlichung  der  Höhen  Verhältnisse  einet 


Fig.  86. 


Querproßl  Nordamerika«,    a  Wa*hingtonkeUe.    b  Kamm  der  Felfeofebirg*. 

c  Miwiwippi.    rf  AUeghanie». 

Querschnitt  nach  Dana  (Fig.  86)  beifügen,  so  wollen  wir  nur  «tb 
nem,  dafs  alle  solche  Profile  das  wahre  Verhältnis  zwischen  &~ 
senkrechten  und  den  horizontalen  Gröfsen  entstellen  und  den  umt 
warnten  Leser  zu  irrigen  Vorstellungen  verleiten  müssen,  vor  welcher 
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man  sich  nicht  genug  hüten  kann.  Selbst  wenn  man  sich  den  wahren 
Naturverhältnissen  auf  dem  betreffenden  Stück  eines  Erdbogens  zu 
nähern  trachtet,  wie  wir  es  in  der  beigegebenen  Abbildung  (Fig.  87) 

Fig.  87. 


Do*  Torige  Qoerprofil  enf  einem  Erdhogenetnek. 
Die  senkrechten  Atat&nde  tind  noch  immer  zehnmal  grftfrer  als  in  der  Natur. 


▼ersuchen,  so  bleibt  selbst  dann  noch  eine  Übertreibung  übrig,  und 
wir  vermögen  nichts  anderes  zu  liefern  als  eine  etwas  gemilderte 
hypsometrische  Karikatur. 

Selten  eignet  sich  der  eine  oder  andere  Flufs  dazu,  um  als  Muster 
irgend  einer  der  drei  Klassen  zu  gelten.  Mehr  oder  weniger  wird  ein 
jeder  dem  Typus  untreu,  dem  wir  ihn  beizählen  möchten;  denn 
streckenweise  ändert  fast  jeder  Strom  in  seinem  Laufe  seinen  anfäng- 
lichen oder  durchschnittlichen  Charakter:  aus  einem  Querflufs  wird  ein 
Längenstrom  und  umgekehrt;  doch  lassen  sich  im  grofsen  die  meisten 
Ströme  der  einen  oder  der  anderen  Ordnung  anreihen,  wie  beispiels- 
weise in  Vorderindien  der  Indus  zu  den  Quer-,  der  Ganges  zu  den 
Längenströmen  gezählt  werden  darf.  Den  Querströmen  ist  es  eigen- 
tümlich, dafis  sie  in  ihrem  unteren  Laufe  keine  grofsen  Nebenflüsse 
mehr  empfangen.  Wir  denken  dabei  nicht  an  den  Nil,  den  unterhalb 
der  Atbaramündung  kein  Gewässer  mehr  bereichert;  denn  sein  dortiger 
Lauf  fallt  bereits  in  die  Zone  der  austrocknenden  Passatwinde,  die 
überhaupt  die  Bildung  von  Gewässern  nicht  aufkommen  lassen.  Die 
gröfseren  Ströme  Sibiriens  dagegen  erfüllen  viel  besser  die  angegebene 
Bedingung,  da  sich  zwischen  ihrem  unteren  Laufe  eine  Menge  Flüsse 
geringeren  Ranges  entwickeln,  die  aber  alle  selbständig  ihren  Weg 
nach  dem  Meere  einschlagen.  Europas  Flüsse  sind  meistens  Quer- 
ströme; denn  abgesehen  vom  Po  und  den  hispanischen  Gewässern 
besitzen  wir  einen  einzigen  gröfseren  Längenstrom,  nämlich  die  Donau, 
während  die  Neue  Welt  auf  ihrem  südlichen  wie  auf  ihrem  nördlichen 
Festlande  nur  von  Längenströmen  mit  einseitigen  oder  doppelten  Ufer- 
böschungen durchfurcht  wird.  Es  ergiebt  sich  aus  dem  Gesagten  von 
»elbst,  dafs  unter  gleichen  Verhältnissen  die  Längenströme  nicht  nur 
einen  gröfseren  Lauf  besitzen,  sondern  auch  wasserreicher  sein  werden 
als  die  Querströme. 

Die  von  uns  vorgeschlagene  Einteilung  der  Gewässer  würde  für 
die  Wissenschaft  ein  nutzloser  Ballast  sein,  wenn  nicht  die  Ströme  in 
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den  Gang  der  menschlichen  Gesittung  erfolgreich  eingegriffen  hatten; 
denn  nächst  den  Gliederungen  der  Küsten  haben  sie  das  meiste  som 
Aufschliefsen  der  Kontinente  beigetragen,  und  alles,  was  die  Orts 
bewegung  auf  den  Planetenräumen  begünstigt,  hat  auch  die  Herr- 
schaft  unseres  Geschlechtes  über  die  Natur  gefördert.   Die  Bewohner 
Australiens  und  Afrikas  sind  nicht  blofs  wegen  der  vernachlässigter 
Gliederung  dieser  Weltteile,  sondern  auch  wegen  des  Mangels 
gröfseren  Strömen  auf  den  niedrigsten  Stufen  der  Entwicklung  ge- 
blieben. Wenn  man  den  Nil,  den  Niger  und  den  Zambesi  zusammen 
fafst,  so  würde  ihre  Vereinigung  nicht  hinreichen,  einen  Strom  von  der 
Fülle  des  Amazonas  zu  schaffen,  dessen  Flufsgebiet  doch  kaum  den 
vierten  Teil  des  Flächeninhalts  von  Afrika  ausfüllt.    Wir  bemerken 
auch,  dafs,  abgesehen  von  den  mittelländischen  Gestaden  in  Afrfki 
die  einzige  Regung  nach  höherer  Gesittung  im  Nilthale  sich  entwickelt« 
wie  in  neuerer  Zeit  wiederum  unter  den  Negern  des  Sudan  höberv 
Gesellschaftsformen  am  oder  in  der  Nähe  des  Niger  sich  entfalteten 
In  unserer  Gegenwart  sind  die  grofsen  Entdecker  in  das  Innere  des 
geheimnisvollen  Festlandes  nur  vorgedrungen,  indem  sie  ihre  Sehnt* 
nach  den  grofsen  Wasseradern  lenkten  oder  ihnen  folgten.  Auch  daran 
gewahren  wir,  dafs  der  Mangel  von  Küstenentwicklung  und  naroentfieh 
von  einspringenden  Golfen  nur  durch  die  grofsen  Ströme  einigt  rmaü*n 
ersetzt  werden  kann,  welche  der  menschlichen  Gesittung  den  Zutritt 
in  das  Innere  grofser  Ländermassen  erleichtern.    Wie  bevorzugt  er- 
scheint nicht  in  diesem  Sinne  Amerika!  Der  Amazonas  wird  jetzt  bt» 
nach  Peru  und  fast  bis  zu  den  ersten  Abstürzen  der  Anden  befahr« 
auf  dem  La  Plata ,  d.  h.  auf  dem  Parana  und  Paraguay ,  gingen  dir 
Dampfer  vor  dem  Ausbruch  des  letzten  Krieges  bis  nach  Cuvaba  riet' 
ins  Innere  Brasiliens.    Wenn  die  menschliche  Gesittung  durch  <fc 
Vereinigung  einer  zahlreichen  und  dichten  Bevölkerung  auf  einem  ge- 
räumigen und  geographisch  geschlossenen  Gebiete  zu  noch  ungeahnt* 
Stufen  sich  erheben  soll,  so  ist  von  allen  Räumen  der  Erde  das  Mi* 
sis8ippibecken  dazu  auserlesen. 

Erst  dann  befördern  aber  die  Ströme  lebhafter  die  Fortschritte  ir 
der  Gesittung,  wenn  die  anwohnenden  Völker  bereits  eine  höber* 
Kulturreife  sich  angeeignet  haben.  In  Amerika  haben  der  Mississippi 
der  Amazonas,  der  Orinoco  und  die  La- P|ata- Ströme  wenig  oder  gar 
nicht  den  Aufschwung  der  roten  Rasse  begünstigt  Abgesehen  vor 
den  rätselhaften  Stämmen,  deren  einzige  Hinterlassenschaft  unter  der. 
Schutthügeln  am  Ohio  gefunden  wird,  standen  in  Amerika  die  Herd* 
menschlicher  Kultur  fern  von  grofsen  Flüssen  auf  einer  Hochebene  c 
Mexico,  auf  einer  flachen  Halbinsel  in  Yucatan,  zwischen  den  Andec 
ketten  in  Ecuador  und  Peru,  und  nur  eine  einzige  entwickeltere  G<*e£ 
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schaft,  die  der  Chibcha  Cundinamarcas,  fuhrt  uds  an  den  Magdalenen- 
rtrom.  Jägerstämmen  dienen  Flusse  nur  als  Fischwasser,  und  eine 
schmale  Wasserrinne  leistet  ihnen  dann  die  nämlichen,  ja  bequemeren 
Dienste  als  die  grolsen  Entwässerungsadern  der  Festlande.  Innerhalb 
der  regenarmen  Gürtel  oder  der  Gürtel  mit  abgeschlossenen  Regen- 
zeiten werden  ackerbautreibende  Gesellschaften  fest  an  die  Ufer  der 
Ströme  gezogen,  deren  Wasser  sie  in  Faden  zum  Benetzen  und  Be- 
trachten über  ihre  Fluren  verteilen.  So  erwuchs  am  Nil  ein  pyramiden- 
bauendes, Laute  und  Silben  mit  Bildern  schreibendes  Volk.  So  er- 
nährte der  Euphrat,  in  unzählige  Gräben  über  die  fruchtbare  meso- 
potamische  Erde  verbreitet,  die  ältesten  Beobachter  des  gestirnten 
Himmels.  Die  Kulturreife  eines  Volkes  mufs  schon  so  weit  fortge- 
schritten sein  wie  die  chinesische,  wenn  den  Flüssen  neben  der  Be- 
nettung  des  Ackerlandes  auch  das  Tragen  und  Bewegen  der  Lasten, 
mit  anderen  Worten ,  die  höhere  Verrichtung  von  Verkehrsmitteln  zu- 
i'wnutet  wird. 

In  der  Kulturgeschichte  haben  die  Querströme  eine  andere  Rolle 
spielt  als  die  Längenströme.  Die  ersteren  nämlich  sind  auf  den 
niederen  Stufen  der  Entwicklung  ethnographische  Grenzlinien  geworden. 
S>  schied  der  Tiber,  wenn  auch  nicht  ganz  scharf,  Etrusker  und 
Römer1),  der  Rhein  noch  zu  Casars  und  Tacitus'  Zeiten  Germanen 
und  Gallier,  die  Eider  Deutsche  und  Danen ;  ja ,  selbst  noch  heutigen 
Tages  trennt  der  Lech  den  schwäbischen  vom  bayrischen  Volksstaram, 
soweit  sich  die  Unterschiede  in  Tracht  und  Mundart  erhalten  haben 2). 
Der  Senegal  war,  soweit  die  Geschichte  rückwärts  reicht,  die  Völker- 
ahranke  zwischen  Berbern  und  Negern.  Längenströme  dagegen 
taben  viel  seltener  diese  Macht  ausgeübt. 

')  Mommsen,  Römische  Geschichte.   Bd.  It  S.  114. 

J)  Der  Lech  bildet  auch  eine  merkwürdige  Grenze  fUr  eine  beträchtliche 
Anahl  von  Gewächsen  (ßavaria.    Bd.  I,  !S.  118).    Auch  Tiergattungen  Bind 

häufig  an  den  entgegengesetzten  Ufern  durch  nahestehende,  aber  doch 
hinlänglich  geschiedene  Arten  vertreten,  wie  Moriz  Wagner  (Das  Migrations- 
raetz  der  Organismen.    S.  5)  nachgewiesen  hat. 
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La  Ist  es  sich  nachweisen,  dafo  Thalbildungen  den  Entwicklungsgang 
der  menschlichen  Gesellschaften  und  die  räumliche  Ausbreitung  der 
Gesittung  begünstigt  haben,  so  mufs  in  uns  der  Trieb  erwachen,  den 
Naturkräften  nachzuspüren,  welchen  wir  die  Erschliefsung  solcher  Thäler 
verdanken.    Da  nun  aufserhalb  der  Passatzonen  ein  stehendes  oder 
ein  fliefsendes  Wasser  fast  keiner  Vertiefung  des  Erdbodens  fehlt,  so 
denken  wir  auch  zunächst  daran,  dafe  das  Wasser  zum  Werkzeug  der 
Ausfurchung  gedient  haben   müsse.    Bei  Küstenflüssen  oder  Quer- 
strömen von  kurzem  Lauf  mit  mäfsigem  GefiUle  auf  einer  geneigten 
Ebene  war  der  Hergang  ein  sehr  einfacher.    Wir  dürfen  uns  vor- 
stellen, dafs  der  Flufs  dort  geboren  wurde,  wo  wir  noch  jetzt  seine 
Quellen  finden,  und  dafs  sein  Lauf  abwärts  immer  länger  und  länger 
wurde,  je  weiter  die  Küste  und  mit  der  Küste  seine  Mündung  in  das 
Meer  hinausrückte ,  sei  es  durch  Anschwemmung  jungen  Landes  längs 
dem  Gestade,  sei  es  durch  seculäre  Hebung  der  Wasserscheide  samt 
dem  Flusse.  Die  Bildung  solcher  Thalrinnen  erscheint  so  einfach,  dal* 
sie  nicht  lange  unser  Nachdenken  zu  fesseln  vermag;  aber  die  Unter- 
suchung enthält  alle  Reize  des  Geheimnisvollen,    wenn  wir  an  di^ 
Frage  herantreten,  wie  es  einem  Strome  gleich  unserer  Donau,  du 
selbst  bei  Donaueschingen,  nahe  ihrer  Quelle,  nur  690  Meter  Meeres 
höhe  besitzt  und  die  sich  bei  Donauwörth  auf  der  Bayrischen  Hoch- 
ebene  bereits  zu  404  Meter  herabgesenkt  hat,  gelingen  konnte,  quer 
ihr  entgegentretende  Gebirge  zu  durchbrechen  und  sich  nach  wieder 
hohem  Wechsel  ihrer  Richtung  einen  Weg  bis  ins  Schwarze  Meer  zu 
erzwingen.    Wer  ein  wenig  über  die  Lösung  eines  so  schwierige 
Rätsels  nachgedacht  hat,  der  wird  begreifen,  dafs  bis  auf  den  heutigen 

')  Dieser  den  „Neuen  Problemen"  (3.  Aufl.  S.  150—164)  entlehnte  Afc- 
schnitt  erfuhr  eine  den  neueren  Ergebnissen  der  geologischen  Forschung  ent 
sprechende  Umarbeitung. 
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Tag  noch  zwei  sich  ausschliefsende  Ansichten  ihre  Vertreter  finden, 
nämlich  einmal,  dafs  alle  Thalbildungen  nichts  anderes  sind  als  aus- 
gewaschene Rinnen  oder  Becken  der  Flüsse  und  dann  wiederum,  dafs 
alle  größeren  Thäler  zugleich  mit  der  Hebung  von  Gebirgen  oder  den 
Anschwellungen  der  Erdoberfläche  bereits  gegeben  waren.  Mit  anderen 
Worten :  die  einen  nehmen  an,  dafs  die  Flüsse  älter  als  die  Thäler,  die 
anderen,  dafs  die  Thäler  älter  waren  als  die  Flüsse. 

Stellen  wir  uns  vor,  dafs  Gebirge  oder  Landrücken  am  Rande 
eines  Festlandes  langsam  gehoben  werden,  so  würden  sich  bei  reich- 
lichen Niederschlagen  an  ihren  Abhängen  Gewässer  entwickeln  und 
nach  dem  nächsten  tieferen  Niveau  streben.  Begegnen  sie  unterwegs 
einer  spalten-,  mulden-  oder  beckenfbrmigen  Einsenkung,  so  werden 
sie  dieses  Gefafs  auszufüllen  suchen,  bis  der  Spiegel  des  neugebildeten 
&cs  irgendwo  die  niedrigste  Stelle  des  Randes  erreicht  hat,  über 
welche  die  nachströmende  Wassermasse  abfliefsen  kann.  Mit  der  Zeit 
wird  aber  der  durchziehende  Strom  von  seinem  oberen  Laufe  soviel 
Geröll  und  Schutt  in  das  Becken  hineintragen,  bis  dieses  so  hoch  zu- 
geschüttet worden  ist,  als  einst  der  Spiegel  des  Sees  reichte.  In  der 
That,  wenn  wir  manche  Gebirgsthäler  betrachten,  deren  Boden  so  glatt 
ausgespannt  ist  wie  ein  Billardtuch,  so  können  wir  uns  der  Vermutung 
nicht  erwehren,  als  schritten  wir  über  das  gleichmäfsig  ausgeschüttete 
Becken  eines  ehemaligen  Süfswassersees.  Ehe  aber  eine  solche  Ver- 
schüttung völlig  gelungen  ist,  kann  es  sich  zutragen,  dafs  der  Abflufs 
eines  Sees  sein  Bett  so  rasch  austieft,  dafs  er  den  See  selbst  gänzlich 
oder  teilweise  trockenlegt.  Da  alle  Wasserfälle  bekanntlich  rückwärts 
nach  dem  Ursprung  ihrer  Gewässer  zu  schreiten  trachten,  so  könnte 
auch  in  ferner  Zeit  der  Rhein  von  Schaff  hausen  bis  zum  Bodensee 
seine  Furche  so  beträchdich  vertiefen,  dafs  das  Schwäbische  Meer 
günzlich  oder  wenigstens  grofsenteils  trockengelegt  würde.  Schreitet 
in  gleicher  Art  der  Fall  des  Niagara  beständig  zurück,  so  mufs  er 
zuletzt  den  Erie-See  erreichen  und  dessen  Spiegel  ziemlich  bis  zu  dem 
tiefer  liegenden  Ontario-See  herabgedrückt  werden.  So  hat  die  Aare 
eine  geringe  Strecke  oberhalb  Meiringen  eine  Felsenschwelle,  die  ehe- 
mals ihre  Wasser  wie  ein  Mühlendamm  anspannte,  durchschnitten  (so- 
genannte finstere  Schlauche)  und  durch  diesen  Spalt  einen  Gebirgssee 
trocken  gelegt.  Im  lockeren  Erdreich  wird  bei  starkem  Gefalle  jeder 
Flufs  aufserordentlich  rasch  sein  Bett  vertiefen,  und  wir  haben  kein 
Kecht,  uns  zu  verwundern,  dafs  Erscheinungen  wie  die  Wasserstürze 
^rofser  Ströme  verhältnismässig  so  selten  sind;  denn  die  Geognosie 
belehrt  uns,  dafe  Stromschnellen  und  Wasserfalle  dauernd  nur  dort 
erhalten  werden,  wo  ein  felsiges  Bett  der  Auswaschung  mit  Erfolg 
Widerstand  zu  leisten  vermag.    Die  Fährlichkeiten  des  Binger  Loches 

31* 


Digitized  by  Google 


484 


Dritter  TeU.   Die  Wasser-  und  Lufthülle  der  Erde. 


entspringen  aus  dem  Hervorragen  fester  quarziger  Taunusschiefer;  die 
Stromschnellen  der  Elbe  zwischen  Lobositz  und  Pirna  werden  durch 
Basalt,  Phonolith  oder  besonders  feste  Sandsteinschichten  bedingt,  wil- 
der Rhein  bei  Schaff  hausen  von  einer  festen  Jurakalkmasse  herab- 
stürzt1). Der  Niagara,  von  dem  Sir  Charles  Lyell  annimmt,  daJi 
er  jährlich  1  a  Meter  zurückschreite2),  würde  vielleicht,  da  er  sich  abtf 
eine  Kalksteintafel  ergiefet,  keine  merkliche  Erosion  bewirken, 
nicht  auf  den  untersten  26  Metern  seines  Falles  nachgiebiger 
thon  durch  die  mechanische  Gewalt  der  herabstürzenden  Was» 
massen  der  Kalksteinplatte  unter  den  Füfsen  weggezogen  würde- 
(Fig.  88).  Wenn  wir  uns  jetzt  die  Hudsonsbai-Gebiete  betrachten,  w 
gewähren  sie  uns  durch  ihre  reiche  Belebung  mit  Seen  und  dorco 


Nord 

OoUrio-See  Leiritton  and  Qaeenstown 


Fig.  88. 


r 

• 


Die  Niagarafälle. 
i  Sandstein,    t  Mergel  und  Schieferthon.    Jr.  «ilnrwcher  Kalk- 

I 

strömenden  Flüssen  den  Anblick  lauter  halbfertiger  Stromsvstcn*. 
Der  dortigen  Flusse  harrt  noch  vieltausendjährige  Arbeit,  bis  sie  alt 
jene  Becken  durch  Alluvionsmassen  entweder  zugeschüttet  oder  darb 
Vertiefung  ihrer  Betten  trocken  gelegt  haben  werden.  Wenn  wir  data 
hören,  dafs  ein  so  beträchtlicher  Strom  wie  der  Thlewee-choh  odtr 
Backs  Grolser  Fischfluls,  abgesehen  davon,  dafs  er  durch  eine  Mehr- 
zahl von  Seen  hindurchzieht,  stufenweise  in  83  Sprüngen  und  Seron 
schnellen  bis  zu  seiner  Mündung  im  amerikanischen  Polarmeer  herab- 
setzen mufs,  so  werden  wir  daraus  schliefsen,  dafe  es  entweder  rwca 
ein  sehr  jugendliches  Gewässer  sei  oder,  vielleicht  richtiger,  d*J»  er 
meistens  über  krystallinische  Felsarten  oder  über  andere  feste  Gests» 
ströme. 

Doch  stehen  wir  nicht  am  Beginn  unserer  Untersuchungen  sdwa 
bei  der  Lösung  des  Rätsels?  Die  Becken  der  Sül'swassrrsoai  wiri 
doch  niemand  sich  durch  Auswaschung  entstanden  denken ;  denn 

')  B.  v.  Cotta,  Geologie  der  Gegenwart.   S.  405. 

*)  Nach  dem  Berichte  Gardners  von  der  New- Yorker  Staat* i f iuiumv 
sind  die  Niagarafalle  von  1842  bis  1879  über  30  Meter,  also  jährlich  sehr  *> 
s  4  Meter  zurückgewichen. 

*)  Dana,  Manual  of  Geology.    p.  591. 
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Erosion  eine«  Flusses  steht  still,  sobald  er  eine  mit  Wasser  gefüllte 
Depression  des  Bodens  erreicht  hat.  Der  Vierwaldstätter  See  ist  doch 
nicht  von  der  Reufs,  der  Brienzer  und  Thuner  See  nicht  von  der 
Aare,  der  Genfer  See  nicht  von  dem  Rhone,  der  Bodensee  nicht  von 
dem  Rhein,  der  Langen-  und  Corner  See  nicht  vom  Tessin  und  von 
der  Adda ,  die  zahllosen  Seen  Oanadas  und  der  Hudsonsbai-Gebiete 
gewifs  nicht  von  den  Strömen  ausgefurcht  worden,  die  wir  sie  jetzt 
durchströmen  sehen,  zumal  nicht  wenige  von  ihnen  an  ihren  tiefsten 
Stellen  noch  unter  den  Meeresspiegel  hinabreichen.  Wir  gewahren 
vielmehr,  dafs  die  Flüsse  vorhandene  Seen,  nur  benutzen,  um  auf  ge- 
wissen Strecken  bequemer  ihren  Pfad  fortzusetzen  und  sich  die  Mühe 
einer  Ausfeilung  ihrer  Betten  zu  sparen.  Die  Flüsse,  welche  wir 
Qoch  immer  durch  Seen  strömen  sehen,  dürfen  wir  um  so  weniger  als 
lie  Schöpfer  der  Süfswasserbecken  betrachten,  als  sie  im  Gegenteil 
6ut  alle  mit  mehr  oder  weniger  Erfolg  an  ihrer  Einmündung  sie  mit 
Schutt  auszufüllen  drohen,  gleichsam  als  wollten  sie  rar  spätere  Zeiten 
lie  Spuren  einer  früher  vorhandenen  Bodensenkung  und  das  Andenken 
in  die  geleisteten  Dienste  verwischen. 

Niemand  wird  auch  etwas  dagegen  einwenden,  dafe  man  Boden- 
«enkungen,  wenn  sie  nicht  geradezu  eine  Trichterform  besitzen,  son- 
lern  sich  bei  ihnen  eine  gröfsere  von  einer  kleineren  Achse  unter- 
■cheiden  läfet,  Thäler  nenne.  Jedes  Becken  eines  Landsees  kann  in 
liesem  Sinne  als  ein  überschwemmtes  Thal  betrachtet  werden.  Nun 
jiebt  es  aber  eine  Fülle  von  Landseen  ohne  Abflufs ,  bei  denen  jede 
Berechtigung  aufhört,  ihre  Aushöhlung  einem  fliefsenden  Wasser  zuzu- 
chreiben.  So  haben  die  neueren  geologischen  Untersuchungen  des 
*hichtenbaues  längs  der  grolsen  Einsenkung  Palästinas,  zu  welcher 
ücht  blofs  der  See  Tiberias,  der  Jordan  und  das  Tote  Meer  gehören, 
andern  als  deren  Verlängerung  auch  der  Golf  von  Akabah  angesehen 
werden  mufs  und  deren  Sohle  gröfstenteils  beträchtlich  unter  dem 
Spiegel  des  Mittelmeeres  eingesunken  ist,  uns  vollständig  beruhigt,  dafs 
ie  nicht  durch  Auswaschung,  sondern  durch  Verwerfung  von  Schichten 
eitstanden  sei,  so  dafs  wir  hier  ein  weiteres  Beispiel  kennen  lernen, 
lais  ein  Thal  älter  war  als  die  Meteorwasser,  die  sich  jetzt  in  seiner 
ünne  sammeln  und  bewegen  (vgl.  hierzu  S.  354). 

Kein  Raum  der  Erde  ist  durch  die  Häufigkeit  der  stehenden 
Nasser  ausgezeichneter  als  die  Granitplatte  Finnlands,  deren  Ober- 
läche  zum  neunten  Teil,  nämlich  von  6883  geographischen  Quadrat- 
neüen  auf  761  Quadratmeilen,  mit  Tausenden  von  Seen  bedeckt  ist 
>ie  kleineren  dieser  Becken  sind  zum  Teil  geschlossene  Einsenkungen 
>hne  jeden  Abflufs.  Jene  zierlichen,  um  nicht  zu  sagen  eleganten 
Kassergefafse,  wie  sie  auf  einer  gelungenen  Höhenschichtenkarte  in 
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Petermanns  Mitteilungen  (1859,  Tafel  V)  uns  entgegentreten,  lassen 
uns  an  ihren  einzelnen  Gliedern  deutlich  ein  paralleles  Streichen  von 
Südsüdost  nach  Nordnordwest  wahrnehmen.   Betrachten  wir  nun  eines 
dieser  Becken  (Fig.  89),  welches  einen  Abfluß*  in  den  Bottniscbcn 
Meerbusen  besitzt,  das  des  Kümo,  so  entdecken  wir  mit  stiller  Freude, 
dafs  der  Bau  dieser  Seengruppe  vollständig  einem  künftigen  Flufsgebiete 
mit  Seitengewässern  gleicht    Beständen  die  Wände  dieser  hydrogra- 
phischen Geßlfse  nicht  aus  Granit,  sondern  aus  schwächeren  Gestei- 
nen oder  lockerem 
Schutt,    so  würde 
der  Abflufs  längst 
schon  sein  Bett  so 
weit  vertieft  haben, 
um  die  Sohlen  der 
Seen  trocken  zu  le- 
gen.   Wir  würden 
dann  statt  einer  Kette 
von  schmalen  Wei- 
hern ein  Flufsgebiet 
vor  uns  haben,  wel- 
ches sich  von  ande- 
ren Flufsgebieten 
nicht  unterschiede, 
und  wir  wären  nicht 
mehr  vor  der  Mysti- 
fikation gesichert 
jene     Thäler  für 
Skulpturen  des  nie- 
lsenden Wassers  an- 
zusehen. Dieser  Fall 
aus  der  Embryolo- 
gie der  Flüsse,  wenn  man  sich  so  ausdrücken  darf,  liefert  abermals 
einen  Beweis,  dafs  bisweilen  die  Thäler  älter  sein  können  als  die  Flüsse. 

Ferner  giebt  es  eine  ganze  Klasse  von  Thälern,  die  sich  von  dem 
Verdachte  reinigen  lassen,  als  seien  sie  von  den  Flüssen  ausgewaschen 
worden,  welche  jetzt  in  ihren  Rinnen  strömen.  Ganz  deutlich  zeigt 
nämlich  eine  Anzahl  von  Gebirgen  an  ihrem  Schichtenbau,  dafs  sie 
durch  eine  Runzclung  oder  Faltung  der  Erdoberfläche  entstanden  sind, 
wie  der  Schweizer  Jura,  die  Alleghanies  und,  wie  es  scheint,  der  Atlas 
in  Marokko.  Dort  entstehen  Thäler  teils  durch  eine  muldenartige  Um- 
biegung  der  Schichten  (Synklinale  Thäler),  teils  durch  Aufsprengimg 
der  Bodenfalte  längs  ihrem  Kamme  (antiklinale  Thäler,  vgl.  Fig.  92 


Digitized  by  Google. 


XIX.   Die  Thalbildungen 


487 


in  Bd.  I,  S.  594).  In  allen  diesen  Fällen  ist  es  erweislich,  dafs  die 
Meteorwasser  nichts  mit  dem  Ursprung  der  Thäler  zu  schaffen  hatten. 
Auch  sind  wohl  die  meisten  Geographen  und  Geologen  geneigt,  den 
Ursprung  der  sogenannten  Längenthäler  erster  Ordnung,  d.  h.  solcher, 
die  parallel  streichen  mit  der  Erhebungsachse  von  Gebirgen,  nicht  der 
Aurfurcbung  von  Flüssen  zuzuschreiben;  um  so  hartnäckiger  bestehen 
einzelne  darauf,  wenigstens  den  Querthälern,  also  solchen,  die  senkrecht 
zu  den  Erhebungsachsen  stehen ,  einen  derartigen  Ursprung  zu  retten. 

Glücklicher  Weise  giebt  es  aber  auch  eine  Mehrzahl  von  Quer- 
thälern, bei  denen  sich  schon  jetzt  nachweisen  läfst,  dafs  sie  älter 
waren  als  die  Flüsse,  welche  sie  gegenwärtig  als  ihre  Betten  benutzen. 
Wir  denken  hier  zunächst  an  das  merkwürdige  Querthal,  welches  sich 
durch  den  Mjösen-See  und  Gudbrandsdalen  über  Lesjö  bis  zur  Nord- 
see erstreckt ,).  Zwei  Meilen  über  Dovre  am  Sockel  des  Snehätten 
liegt  ein  schmaler  Weiher,  der  seine  Wasser  gleichzeitig  nach  zwei 
Abhängen  ins  Baltische  Meer  und  in  die  Nordsee  schickt,  nach 
Leopold  v.  Buchs  Versicherung  kaum  mehr  als  700  Meter  über 
das  Meer  erhoben ,  so  dafs ,  wenn  der  Seespiegel  auf  die  gleiche  Höhe 
anschwellen  würde,  die  grofse,  einseitig  an  ilirem  Nordseerande  auf- 
gerichtete Platte  kiystallinischer  Gesteine,  welche  wir  die  skandinavische 
Halbinsel  nennen,  durch  jenes  Thal  wie  durch  einen  Quersprung  in 
zwei  Stücke  gesondert  erscheinen  würde.  Gute  Specialkarten  von 
Skandinavien  lassen  noch  zahlreiche  ähnliche  Thalklüfte  erkennen  und 
zwar  nicht  allein  nach  Südost  streichende,  sondern  auch  solche,  welche 
den  übrigen  Hauptkompafsstrichen  gleichlaufen.  Die  systematische 
Anordnung  dieser  Linien  (vgl.  Bd.  I,  S.  514)  beweist,  wie  Th. 
Kjerulf  gezeigt  hat,  auf  das  deutlichste,  dafs  sie  kein  Werk  des 
Wassers,  sondern  Klüfte  und  Spalten  sind,  welche  beim  Emporsteigen 
der  skandinavischen  Felsmasse  entstanden2).  Eine  Querspalte  von 
auCserordentlicher  Ausdehnung  finden  wir  in  Nordamerika.  Das  Thal, 
welches  dort  der  Hudson  durchströmt,  verlängert  sich  geradlinig  zum 
Champlain-See,  der  seinen  Abflufs  nach  dem  Laurentius-Strom  sendet  und 
vom  Hudson  selbst  durch  eine  Wasserscheide  von  nur  45  Meter  Höhe 
getrennt  wird.  Der  Champlain  dagegen  besitzt  nur  28  Meter  Meeres- 
hohe ,  und  im  Hudson  gehen  Flut  und  Ebbe  145  englische  Meilen 
(=31,4  geographische  Meilen)  aufwärts.  Das  Atlantische  Meer  brauchte 
«ich  daher  nur  wenig  mehr  als  70  Meter  zu  erheben,  so  würde  es  mit 

M  Leopold  v.  Buch,  Reise  durch  Norwegen  und  Lappland.  Berlin 
KG.  Bd.  I,  S.  195  f. 

5)  Dafs  Fjorde  nicht  durch  Erosion,  sondern  durch  die  Hebung  von  unten, 
*owie  durch  den  Volumen  vertust  bei  dem  Krystallinisch  werden  geschichteter  Feis- 
ten entstanden,  s.  Bd.  I,  S.  518  ff. 
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Hilfe  der  Hudsonsspalte  das  acadische  Dreieck,  d.  b.  alles  Land 
zwischen  Hudson ,  Laurentius  und  dem  Meere ,  in  eine  Insel  ver- 
wandeln. 

Zwar  mögen  auch  in  den  Alpen  manche  Querthäler  durch  mäch- 
tige Klüfte  und  Spalten  erschlossen  worden  sein1).  Allein  die  neuem 
umfangreichen  und  sorgfältigen  Untersuchungen  der  Alpengeologen 
haben  das  überraschende  Resultat  geliefert,  dafs  in  den  meisten  Quer- 
thälern  von  Spalten,  Verwerfungen  und  ähnlichen  Schichtenstörungen 
nichts  zu  erkennen  ist  Vielmehr  sind  die  Querthäler,  wie  vor  allem 
L.  Rütiraey er2)  und  A.  Heim8)  mit  treffenden  Gründen  dargelegt 
haben ,  im  wesentlichen  als  ein  Werk  des  fliefsenden  Waasers  zu  be 
trachten.  Insbesondere  verdienen  E.  Tietzes4)  bedeutsame  Arbeiten 
über  die  Bildung  von  Querthälern,  die  zu  gleichem  Resultate  führten, 
hier  eingehender  berücksichtigt  zu  werden. 

Tictze  zeigt,  dafs  die  Ausfurchung  der  Querthäler  durch  das 
Wasser  in  den  meisten  Fallen  kaum  erklärbar  ist,  so  lange  wir  un* 
die  Gebirge  als  fertig  gegeben  denken  und  nun  erst  die  Erosion  de* 
Wassers  auf  sie  einwirken  lassen.  Hingegen  schwinden  alle  Schwierig- 
keiten, sobald  wir  uns  den  Gedanken  von  der  ganz  allmählichen  Er- 
hebung der  Gebirge  aneignen.  Liegt  vor  einem  älteren  Gebirge  in 
niedrigerem  Niveau  eine  Fläche,  welche  die  ersten  geringfügigen 
Spuren  einer  Erhebung  und  Faltung  verrät,  so  haben  die  von  dem 
älteren  Berglande  kommenden  Flüsse  Gelegenheit,  eine  Furche  in  da* 
Terrain  zu  ziehen,  welches  sich  unter  ihnen  aufrichtet.  Es  geschieht 
dies  immer  dann  mit  Erfolg,  wenn  die  Gröfse  des  Einschnittes,  welche 
wiederum  durch  die  Menge  und  das  Gefall  der  Wasser,  sowie  durch 
die  Härte  des  Gesteins  bedingt  ist,  mindestens  dem  Faltungs- 
betrag der  durchschnittenen  Schichten  gleichkommt.  Mit  der  Grote 
der  Faltung  wächst  dann  stetig  die  Tiefe  des  Schnittes.  Unter  diesen 
Verhältnissen  können  selbst  kleine,  unbedeutende  Flüsse,  wenn  ihnen 
genügende  Zeit  gewährt  wird,  im  stände  sein,  eine  mächtige  Querketfc 
zu  durchnagen5). 

Nehmen  wir  an,  dafs  die  altkrystallinischen  Centraigesteine  der 

M  Vgl.  A.  Kothpletz  in  der  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Ge- 
sellschaft.   Bd.  XXXV  (lSs:3).  S.  177-181. 

-)  Über  Thal-  und  Seebildung.    Basel  1869. 

n)  Untersuchungen  über  den  Mechanismus  der  Gebirgabildung  im  Anschluß 
an  die  geologische  Mouographie  der  Tödi -Windgallen -Gruppe.  Basel  In* 
Bd.  1,  S.  281-325. 

«l  Jahrbuch  der  K.  K.  geologischen  Reichsanstalt,  Bd.  XXVIII  il^- 
8.  581-  610.    Bd.  XXXII  (Ins2i  S.  6S5-7G7. 

*)  Schon  Peschel  hat,  wenn  auch  nur  flüchtig,  auf  einen  derartigen  Vor- 
gang hingewiesen:  Neue  Probleme.    3.  Aufl.    Leipzig  1878.   S.  158  f. 
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Alpen  vielleicht  teilweise  im  Verein  mit  den  paläozoischen  Schichten 
dieses  Gebirges  eine  uralte  Festlandserhebung  markieren,  die  schon 
ror  der  letzten  grofsen  Aufrichtung  der  Alpen  in  der  Tertiärzeit,  viel- 
leicht schon  in  der  Triaszeit  vorhanden  war !),  so  hatten  die  von  dieser 
Bodenerhebung  ausgehenden  Flüsse  Zeit  und  Gelegenheit,  die  ihnen 
vorgelagerten  Ketten  zu  durchsagen,  wahrend  sich  diese  immer  höher 
und  höher  vor  den  centralen  Massen  auftürmten. 

Namentlich  liefern  die  Karpathen  mehrfache  Beispiele  dafür,  wie 
ein  Flufs,  der  auf  einem  alten  und  niedrigen  Gebirge  entspringt,  ein 
i 'ingeies,  aber  beträchtlich  höheres  Gebirge  durchschneidet  Dies  zeigt, 
sich  an  der  Waag,  dem  Dunajec,  besonders  deutlich  aber  an  dem  Poprad. 
Derselbe  entspringt  auf  den  östlichen  Ausläufern  der  Kralowa  Hora, 
einer  alten  Gebirgskette,  deren  Kern  aus  Gneis  besteht,  dem  sich 
paläozoische  und  triassische  Schichten  anlagern.  Nie  wäre  es  dem 
Poprad  gelungen,  weiter  abwärts  den  Hauptzug  der  Karpathen  zu 
durchfurchen,  wenn  die  dortigen  Felsen  (der  Juraperiode  und  dem 
Rysch  angehörig)  nicht  weit  jünger  wären  und  nicht  schon  während 
ihrer  Aufrichtung  dem  Flusse  die  Möglichkeit  geboten  hätten ,  sie  zu 
durchbrechen. 

Der  Schauplatz  eines  derartigen  Vorganges  ist  einst  auch  das 
tare  Elbgebiet  gewesen2).  Noch  während  der  Kreidezeit  war  das 
öbthal  ober-  und  unterhalb  Dresden,  sowie  das  nördliche  Böhmen 
bis  Saaz,  Prag  und  Königgrätz)  ein  grofser  Meeresgolf;  erst  am  Ende 
iereelben  tauchten  diese  Gegenden,  insbesondere  auch  die  Sandstein- 
aassen der  Sächsischen  Schweiz  über  den  Meeresspiegel  empor.  Wie 
jeute,  so  strömten  in  den  nun  folgenden  tertiären  Zeiten  die  Meteor- 
nasser  Böhmens,  dem  nach  Norden  sich  abdachenden,  terrassenför- 
migen Bau  des  Landes  entsprechend,  nach  der  tiefsten  Stelle  im  Nör- 
ten, stauten  sich  jedoch  hinter  dem  Gebirgsriegel  bei  Tetschen  auf, 
md  so  entstand  ein  weitausgedehnter  Binnensee,  auf  dessen  Grunde 
ue  Tertiärablagerungen  des  nördlichen  Böhmen  sich  vollzogen.  Die 
Existenz  dieses  tertiären  Süfswassersees  ist  ein  sicheres  Zeugnis  dafür, 
fofs  der  GebirgBwall  am  Nordrande  Böhmens  damals  noch  keinen 
*palt  besafs,  durch  welchen  die  Gewässer  abfliefsen  konnten,  ohne 
inen  See  zu  bilden.  Nach  alledem  müfste  das  Niveau  des  Elbstromes 
liemals  viel  höher  gelegen  haben  als  jetzt.  In  der  That  finden  sich 
n  der  Gegend  von  Dresden  und  Pirna  zahlreiche  Schotteranhäufungen 

')  Mojsisowicz  in  dem  Jahrbuch  der  K.  K.  geologischen  Reichsanstalt 
o  Wien.  Bd.  XXIII  (1873),  S.  137. 

'')  Vgl.  hierzu  Hermann  Credner,  Elemente  der  Geologie.  3.  Aufl. 
^ipzig  1876.  S.  216.  224,  sowie  die  ausführlichere  Darlegung  Rudolf  Cred- 
11  "s  in  der  Deutucheu  Revue.   Juli  1878,  .S.  96  ff. 
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aus  Basalt,  Phonolith,  Grauwacke  und  Kieselschiefer  bis  zu  einer  Höhe 
von  90  Metern  Uber  dem  gegenwärtigen  Spiegel  der  Elbe  bei  Dresden. 
Dieses  Material  stammt  offenbar  aus  Böhmen  und  kann  nur  durch  die 
Elbe  nach  Sachsen  transportiert  worden  sein;  somit  hat  dieser  Strom 
seitdem  sein  Bett  mindestens  um  90  Meter  vertieft   Übrigens  mtusten 
die  gesamten  Höhenverhältnisse  jener  Gegenden  in  der  Tertknrtt 
wesentlich  andere  sein  als  jetzt    Aus  der  Lagerungsweise  der  eu»J 
nen  Formationsglieder  des  Erzgebirges  geht  deutlich  hervor,  dato 
Erhebung  desselben  eine  ganz  allmähliche  war  und  sich  von  dea 
ältesten  geologischen  Zeiträumen  bis  in  die  geologische  Gegenwirr 
herein  erstreckte;  insbesondere  wird  dies  dadurch  bewiesen ,  dais  d>- 
tertiären  Schichten  am  Sildfufse  des  Erzgebirges  um  20  bis  30  Gmi 
aufgerichtet  sind.   Ferner  mufs  das  Diluvialmeer  in  Form  einer  Buch: 
bis  nach  Nordböhmen  gereicht  haben,  da  hier  (insbesondere  im  Tba* 
des  Polzen  und  seiner  Zuflüsse)  und  in  der  Sächsischen  Schweix  viel 
fach  nordische  Geschiebe  und  zwar  bis  zu  einer  Meereshöhe  von  37" 
Metern  vorkommen.    Est  am  Schlüsse  der  Diluvialzeit  wich  das  M*r 
infolge  des  allmählichen  Aufsteigens  des  Landes  wieder  zurück,  un-i 
nun   begann   wahrscheinlich  die  Vertiefung  des  heutigen  Elbth*it* 
Während  das  Gebirge  fortdauernd  an  Höhe  gewann,  furchte  sich  d-r 
Strom  sein  Bett  immer  tiefer  aus;  gleichzeitig  schnitten  sich  die  h. 
tiüsse  der  Elbe,  denen  nun  neue  Gelegenheit  zur  Ausüh  ung  ihrer  r*^ 
thiitigkeit  gegeben  war,  tiefer  in  jene  Schluchten  ein  und  schufen 
die  herrlichen,  vielbesuchten  „Gründe"  der  Sächsischen  Schweiz. 

Das  Seitenstück  zu  dieser  hydrographischen  Episode  bietet  ^» 
der  Rhein  in  seinem  Mittellaufe.  Nach  der  früheren  Anschauung  bsr 
sich  schon  vor  der  Jurazeit  das  Vogesen-  und  Schwarz  waldgebiet  *i 
festes  Land  erhoben  und  hing  im  Norden  zusammen  mit  den  heuten 
Höhenrücken  zu  beiden  Seiten  des  Rheins  bis  nach  Bonn,  wo  dr 
Ufer  der  jurassischen  Nordsee  lagen.   Das  jetzige  RheinthAl  zwackt 
Basel  und  Bingen  dagegen,  meinte  man,  bildete  einen  MeereskanaL  & 
sich  bei  Bern  erweiterte  und  über  Genf  und  Lyon  mit  einer  groi*- 
südeuropäischen  Meeresfläche  vereinigt  war.    In  diesem  Golfe  soÜsr- 
die  jurassischen  Ablagerungen  entstanden  sein,  welche  man  gegenwiru: 
am  Fufse  der  Vogesen  und  des  Schwarzwaldes  in  der  Oberrheinisch* 
Tiefebene  findet    Nach  neueren  Untersuchungen  ist  jedoch  das  As: 
steigen  dieser  Gebirge  erst  in  nachjuraasischen  Zeiten,  die  Enonvb^ 
der  Einsenkung  zwischen  beiden  aber  erst  in  der  Tertiarzeit  enolr 
Die  jurassischen  Schichten  der  Rheinebene  würden  hiernach  nur 
Reste  und  Bruchstücke  eines  gewaltigen  Schichtenkomplexes  sein,  »<« 
eher,  gleichzeitig  mit  dem  Schwarzwald  und  dem  Wasgau  über 
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Meeresspiegel  erhoben,  beide  Gebirge  mit  einander  verband,  in  der 
Tertiärzeit  aber  durch  eine  Verwerfung  der  von  Klüften  durchsetzten 
Schichten  in  das  Niveau  der  jetzigen  Rheinebene  hinabsank,  während 
zu  beiden  Seiten  die  genannten  Gebirgszüge  erhalten  blieben.*4  Über 
iene  Rheinniederung  ergossen  sich  nun  die  Fluten  des  Tertiärmeeres, 
das  sich,  wie  die  tertiären  Sedimentschichten  bezeugen,  als  ein  schmaler 
Golf  zwischen  Vogesen  und  Schwarzwald  bis  zum  Spessart,  Rhön- 
gebirge, Vogelsberg,  Taunus  und  Hunsrück  nach  Norden  erstreckte. 
Dieses  Meeresbecken  verwandelte  sich  nach  und  nach  in  einen  Süfs- 
wassersee,  was  sich  dadurch  erweisen  läfst,  dafs  die  unteren,  ältesten 
Schichten  noch  eine  fossile  Meeresfauna,  die  mittleren  aber  Brack- 
dissertiere  beherbergen,  während  auch  diese  in  den  obersten,  jüngsten 
Etagen  gänzlich  verschwinden.  Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  am  Ende 
der  Tertiärzeit  durch  eine  Hebung  am  Ausgange  jenes  tertiären  Golfes 
dieser  zu  einem  Binnensee  wurde.  Die  Aussülsung  desselben  aber  war 
nur  unter  der  Bedingung  möglich,  dafs  seine  salzigen  Wasser  abge- 
leitet und  durch  das  Süfswasser  der  Zuflüsse  ersetzt  wurden.  Das 
Ausgangsthor  für  die  abrinnenden  Wasser  aber  befand  sich  in  der 
Nähe  des  heutigen  Bingen.  Doch  war  auch  hier  von  Anfang  an  kein 
.Spalt  vorhanden,  der  dem  See  als  Abzugskanal  diente;  vielmehr  er- 
kennen wir  in  den  mit  Geschieben  und  Flufskieseln  bedeckten  terrassen- 
artigen Plateaux,  welche  bis  zu  Höhen  von  190  Metern  über  der 
gegenwärtigen  Thalsohle  angetroffen  werden,  deutliche  Spuren  eines 
alten,  höher  gelegenen  Rheinbettes,  welches  der  mächtige  Strom  erst 
allmählich  in  die  festen  Grauwacken-  und  Schieferbnnke  eintiefte.  Da 
die  Ablagerungen  jenes  Sees  unter  normalen  Verhältnissen  nirgends 
in  Meereshöhen  vorkommen,  welche  den  Höhen  der  als  Querriegel 
dienenden  Kämme  des  Taunus  und  Hunsrücks  entsprechen,  so  ist  man 
zu  der  Annahme  gezwungen,  dafs  diese  Gebirge  damals  viel  niedriger 
waren  als  jetzt.  In  der  That  wird  durch  geologische  Untersuchungen 
bestätigt,  dafe  Taunus  und  Hunsrück  noch  in  nachtertiärer,  ja  nach- 
diluvialer Zeit  durch  seculäre  Hebung  mehr  und  mehr  emporgerückt 
sind.  Der  Binnensee  brauchte  also  gar  nicht  so  hoch  anzuschwellen, 
um  zum  Abflufs  zu  gelangen.  Dafs  die  Gewässer  dieses  Sees  wirklich 
über  jene  Gebirge  hinweggeströmt  sind,  wird  auch  bezeugt  durch 
Schollen  tertiärer  Ablagerungen,  welche  sich  an  geschützten  Stellen  auf 
der  Höhe  jener  Gebirgsrücken  zeigen.  Ursprünglich  gebildet  unter  dem 
Niveau  jenes  Binnensees  wurden  sie,  als  die  Gebirgsmassen  des 
Taunus  und  Hunsrücks  aufstiegen,  bis  zu  über  400  Meter  Meereshöhe 
emporgehoben.  Gleichzeitig  mit  dieser  Hebung  vertiefte  der  Flufs 
fortdauernd  sein  Bett;  in  gleichem  Mafse  sank  der  Spiegel  des  Sees, 
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bis  endlich  die  Thalsohle  des  Stromes  tief  genug  lag,  um  dem  letzten 
Rest  jener  Wasseransammlung  den  Abflufs  zu  gestatten1). 

In  gleichem  Sinne  wie  die  Binger  Enge  ist  wohl  auch  die  Thal- 
strecke der  Donau  innerhalb  des  „Eisernen  Thores",  wo  der  Strom 
zwischen  Basiasch  und  Orsowa  das  serbisch-banater  Gebirge  durch- 
schneidet, als  ein  Auswaschungsthal  zu  betrachten,  welches  der  Strom 
während  der  Aufrichtung  der  von  ihm  durchbrochenen  Gebirge  be- 
hauptet hat2). 

Ebenso  läfst  sich  auch  die  Bildung  der  gewaltigsten  Querthäler 
der  Erde,  des  oberen  Indus  und  Brahmaputra,  in  ungezwungener 
Weise  erklären.  Nach  den  Untersuchungen  Ferd.  v.  Richthofens 
und  Stoliczkas  ist  der  Karakorum  wesentlich  älter  als  die  Ketten 
des  Himalaya;  denn  seine  Erhebung  ist  bereits  in  der  triassischen  Zeit 
zum  Abschlufs  gelangt  Seine  Vorhöhen  wurden  dalier  während  der 
Jura-  und  Kreidezeit  von  den  Wogen  des  Indischen  Oceans  bespült 
und  demgemäfs  strömten  die  dem  Karakorum  entquellenden  Wasser 
ungehindert  hinab  in  den  Indischen  Ocean.  Als  nun  während  der 
Tertiärzeit  südlich  davon  die  Ketten  des  Himalaya  aufstiegen,  zogen 
jene  beiden  Ströme  tiefe  Furchen  in  die  allmählich  vor  ihnen  auf- 
strebende Bergkette.  Dabei  umgingen  sie  die  bereits  früher  relativ 
hoch  aufgerichteten  Teile  des  entstehenden  Gebirges  und  benützten  die 
vorhandenen  Terraindepressionen  zum  Abflufs.  Diese  Anschauungen 
Tietzes  sind  von  dem  indischen  Geologen  Medlicott  voll  und  ganz 
bestätigt  worden3). 

Es  ist  bemerkenswert,  dafs  im  Himalaya  wie  in  zahlreichen  an- 
deren Gebirgen  (im  Elburs,  in  den  südlichen  und  nördlichen  Rand- 
gebirgen Kleinasiens,  im  Kaukasus,  Atlas ,  in  den  Alleghanies  u.  a.» 
die  meisten  Querthäler  derjenigen  Seite  des  Gebirges  angehören .  an 
welcher  die  reichsten  Regen  fallen.  Wir  erkennen  darin  einen  weiteren 
Beweis  dafür,  dafs  in  der  That  die  Querthäler  zu  einem  guten  Teil 
eine  Schöpfung  des  Wassers  sind,  da  sie  sich  offenbar  bei  stärkerem 
Regen  und  demnach  bedeutenderer  Wasserführung  der  Flüsse  weit 
kräftiger  entfalten4). 

Betrachten  wir  nun  noch  das  Gemälde  dreier  Querthäler  in  den 
Alleghanies  (Fig.  90  und  91),  die  vom  Delaware,  Susquehanna  und 

')  Nach  Rudolf  Credners  Aufsatz:  „Über  die  Entstehung  des  Rhein- 
thalea  unterhalb  Bingen  und  des  Elbthales  unterhalb  Bodenbach4-  in  der  Deut- 
schen Revue.   Juli  1878,  S.  96  ff. 

*)  Jahrbuch  der  K.  K.  geologischen  Reichsaustalt  in  Wien.  Bd.  XXXII 
(1882),  S.  698  ff. 

3)  Blanford  and  Medlicott,  A  Manual  of  the  Geology  of  lndia.  Cal- 
cutta  1879.   p.  675. 

*)  Otto  Krümmel  im  Ausland  1882,  S.  30—33.  4o-48. 
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Potomac  durchströmt  werden.  Jeder  von  ihnen  durchbricht  vier  oder 
mnf  parallel  geordnete  Gebirgsketten.  Sieht  man  in  allen  diesen 
Thalern  Erosionsschöpfungen  und  in  dem  Gebirge  ein  in  seinen  Haupt- 


Fig.  90. 


guerthaler  in  den  Alleghatiie*. 


zögen  von  Anfang  an  gegebenes  Bauwerk,  so  bereiten  die  Höhenver- 
haltnisse   bedeutende  Schwierigkeiten.    Die  höchsten  Ketten  nämlich, 

Fig.  91. 


Idealer  Querschnitt  der  Schichtenfaltungen  in  den  Alleghanies. 

•lie  sogenannten  Blue  Mountains,  sind  diejenigen,  welche  der  Fluls  Bit- 
tet durchbricht,  also  die  unterste  der  Terrassenstufen.  Auch  liegen 
iie  Quellen  der  drei  Flusse  auf  dem  pennsylvanischen  Tafellande, 
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welches  nur  300,  450—600  Meter  absolute  Erhebung  besitzt,  während 
die  Kämme  der  vorliegenden  Parallelketten  da,  wo  die  Durchbräche 
erfolgen,  zum  Teil  viel  höher  sind.    So  besitzen  z.  B.  die  Quellen  des 
Delaware  am  Fufse  der  Catskill-Gebirge  nur  500  Meter  absolute  Er- 
hebung, während  beim  Watergap,  wo  der  Fluls  eine  der  mittleren 
Ketten  durchbricht,  zu  seinen  beiden  Seiten  die  Wände  Beiner  Schlucht 
gleichfalls  zu  500  Meter  Höhe  über  den  Delawarespiegel  emporsteigen, 
und  zu  dieser  relativen  Erhebung  ist  noch  das  beträchtliche  Gefall  de? 
Wassers  zwischen  dem  Watorgap  und  der  See  hinzuzuzälilen.  Alle 
Schwierigkeiten  schwinden  jedoch,  sobald  man  die  allmähliche  Auf- 
richtung des  Gebirges  in  Betracht  zieht     Wenn  nämlich  nach  der 
Auffassung  Danas  die  neuen  Parallelketten  sich  den  alten  in  der 
Richtung  von  West  nach  Ost  anreihten ,  dann  konnten  die  von  den 
älteren  westlichen  Ketten  her  kommenden  FlUsse  ihre  Erosionsarbcii 
schon  zu  einer  Zeit  beginnen,  in  der  das  östliche  und  nun  höhere 
Gebiet  noch  niedriger  war  als  das  westliche.     Die  Querthäler  der 
Alleghanies  durften  demnach  wohl  auch  von  den  Flüssen  ausgefureht 
worden  sein,  während  sich  das  von  ihnen  durchsetzte  Gebirge  lang- 
sam erhob. 

Das  Gegenteil  von  dem  erwähnten  Vorgange  ist  in  historischer 
Zeit  ebenfalls  bereits  eingetreten  und  beobachtet  worden.  Wenn  näm- 
lich eine  neue  Bodenerhebung  quer  durch  ein  Flulsbett  setzt  und  sieb 
so  rasch  erhebt,  dafs  die  Erosion  nicht  mit  ihr  Schritt  halten  kann,  so 
wird  der  Fluls,  den  neuen  plastischen  Veränderungen  sich  fügend,  sein 
altes  Bett  verlassen  und  einen  anderen  Lauf  einschlagen  müssen. 
Charles  Darwin  erzählt  uns,  dafs  Gill,  ein  englischer  Geolog, 
dem  er  vollständiges  Vertrauen  schenkt,  bei  Huaraz,  unweit  Lima, 
eine  Ebene  mit  Ruinen  bedeckt  und  daneben  Spuren  einer  ehemaligen 
Bewässerung  antraf,  die  aus  dem  leeren  Bette  eines  beträchtlichen 
Flusses  stammte.  Wenn  nun  jemand  dem  Laufe  eines  Flusses  auf- 
wärts folgt,  so  inufs  er  sich  beständig  mehr  oder  weniger  erheben. 
Gill  staunte  daher  nicht  wenig,  als  er,  nachdem  er  dem  trockenen 
Flufsbette  aufwärts  nachgegangen  war,  plötzlich  das  Bett  sich  wieder 
senken  sah.  Unter  der  ehemaligen  Wasserrinne  hatte  sich  also  der 
Boden  aufwärts  gefaltet  bis  zu  einer  Höhe,  nach  Gills  Schätzung, 
von  13—16  Metern  im  Perpendikel.  „Wir  haben  hier,"  setzt  Dar 
win  hinzu,  „den  unzweideutigsten  Beweis,  dais  in  historischer  Zeit 
ein  Höhenrücken  durch  das  Bett  eines  Stromes  erhoben  wurde,  da 
viele  Jahrhunderte  dort  geflossen  sein  muls." 

Übrigens  ist  auch  die  Mögliclikeit  nicht  ausgeschlossen,  wenngleich 
sie  sich  gewifs  nur  in  wenigen  Fällen  zur  Wirklichkeit  gestalten  dürfte, 
dafs    eine    bereits  vollendete  Gebirgskette  durch  nachträgliche 


Digitized  by  Googlei 


XIX.   Die  Thalbildungen. 


495 


Erosion  völlig  durchfurcht  wird.    Indem  ein  Flufs  immer  mehr  in  das 
Gestein  einschneidet,  verlegt  er  sein  Bett  tiefer  und  tiefer  in  das  Ge- 
birge, bis  es  endlich  der  rtickschreitenden  Erosion  vielleicht  sogar  ge- 
lingt, den  ganzen  Gebirgskamm  quer  zu  durchsägen  und  ein  neues 
Auagufcthor  für   den   dahinter   liegenden  Flulslauf  zu  öffnen.  Es 
kann  demnach  geschehen ,  dafs  ein  Flufs  den  Oberlauf  eines  anderen 
Flusses  ablenkt    So  hat  das  Thalsystem  der  Mera,  indem  es  sich 
rückwärts  verlängerte,   das  frühere  Oberengadin  abgeschnitten  und 
einen  Teil  des  oberen  Inn  nach  dem  ßergell  abgelenkt.  Hierdurch 
wurde  die  Wasserscheide  um  3V8  Kilometer  nach  Osten  verschoben. 
Bisweilen  wird  ein  Thal  sogar  an  zwei  Stellen  von  anderen  Thälern 
durchkreuzt,  wodurch  in  dem  ersteren  ein  totes  Thalstück  entsteht 
{z.  B.  die  Lenzerheide  in  Graubünden).     Die  unregelmäfsig  gestalte- 
ten Thalsysteme  Graubtindens  sind  zum  Teil  ein  Werk  derartiger  Vor- 
gänge      Ähnliches  ereignete  sich  wohl  auch  in  dem  grolsen,  durch 
den  Gebirgsbau  vorgezeichneten  Thale,    durch  welches  die  obere 
üulzach  und  Enns  ihren  Weg  nehmen.    Im  Anfang  wurde  dasselbe 
von  einem  von  West  nach  Ost  gehenden  Flusse  durchzogen.  Die 
spätere  Zerstückelung  desselben  läfst  sich  am  besten  dadurch  erklären, 
dafe  der  vormals  geschlossene  Wall  der  Kalkalpen  von  aufsen  her 
durch  Flüsse  zersägt  wurde,  welche  immer  tiefer  in  das  Gebirge  ein- 
griffen und  zuletzt,  als  sie  das  Längen thal  erreichten,  seinen  Flufs  nach 
Norden  ablenkten2).    In  ähnlicher  Weise  bekämpfen  sich  auch  ander- 
wärts benachbarte  Flufeläufe  und  tragen  so  dazu  bei,  den  ursprüng- 
lichen Bau  ihrer  Bergheimat  ganz  zu  verwischen. 

Der  niedrigste  aller  Alpenpässe  ist  bekanntlich  die  Strafse  über 
den  Brenner;  denn  sie  liegt  mehr  als  650  Meter  tiefer  als  die  Pässe 
über  die  Schweizer  Alpen,  die  sämtlich  2000  Meter  überschreiten, 
Während  der  Brenner  an  seinem  höchten  Punkte  nur  1342  Meter  er- 
reicht Der  Brennerpais  wird  gebildet  durch  das  Wippthal,  auf  dessen 
nördlichem  Abhänge  die  Sill  in  den  Inn,  auf  dessen  südlichem  der 
Eisack  der  Etsch  zufliefst.  Wer  die  Strafse  schon  bereist  hat,  wird 
weh  erinnern,  dafs  auf  der  Wasserscheide,  die  sich  übrigens  keinem 
Laienauge  verrät,  einige  Weiher  liegen.  Nach  einer  populären  Be- 
hauptung sollte  dort  ein  Haus  stehen,  dessen  eine  Dachtraufe  den 
Hegen  nach  dem  Mittelmeere,  die  andere  ihn  nach  dem  Schwarzen 
Meere  abrinnen  lasse.  Wenn  sich  Karl  Vogt  in  seinen  „Vorlesungen 

')  Albert  Heim,  Untersuchungen  über  den  Mechanismus  der  Gebirgs- 
biJdung  im  Ansehlufe  an  die  geologische  Monographie  der  Tödi-Windgiillen- 
Grappe.  Hasel  1878.  Bd.  I,  S.  320  ff.  Jahrbuch  des  Schweizer  Alpenclub. 
1W.  XV  (1880),  S.  429-436. 

*)  Ferdinand  Löwl  in  Petermanns  Mitteilungen  1882,  S.  410. 
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über  den  Menschen"  (Bd.  I,  S.  275)  nicht  zu  erklären  vermag,  daß 
die  Forellen  auf  den  nördlichen  und  südlichen  Abhängen  der  Alpen 
zu  einem  Stamme  gehören,  so  wird  das  Rätsel,  wie  Fische  hohe  Ge- 
birgskämme  Ubersteigen  können,  am  Brenner  sehr  einfach  gelöst;  denn 
herabstürzende  Lawinen  oder  Ungewitter,  die,  wie  man  das  so  häufig 
in  den  Alpen  erlebt,  Schuttmassen  als  Querdämme  in  die  Thaler 
hinabschwemmen,  können  dort  sehr  leicht  ein  Stück  vom  Quellengebiet 
der  Sill  samt  den  darin  enthaltenen  Fischen  abgesondert  und  dem  Eisack 
zugeführt  haben.  Es  ist  «ogar  wahrscheinlich,  dafs  von  jeher  die 
Grenzen  der  Wasserscheide  dort  ein  wenig  geschwankt  haben,  so  data 
der  Eisack  bisweilen  der  Sill,  die  Sill  bisweilen  dem  Eisack  kleine 
Gebietsstrecken  samt  ihren  Unterthanen  abtreten  mufste. 

Eine  treffliche  Erklärung  des  Brennereinschnittes  hat  uns  Alexan- 
der Supan  in  seiner  vorzüglichen  Arbeit  „Studien  über  die  Thal 
bildungen  des  östlichen  Graubündens  und  der  Tiroler  Centraipen w  M 
gegeben.    Er  zeigt  zunächst,  dafs  weder  das  Sill-,  noch  das  Eisack- 
thal  bis  Sterzing  im  Vergleich  mit  anderen  Thälern  der  Tiroler  Alpen 
abnorm  ausgebildet  ist,  dafs  vielmehr  die  Abnormität  nur  in  der  ge 
ringen  absoluten  Höhe  oder  —  wie  wir  auch  sagen  können  —  in  der 
bedeutenden  relativen  Tiefe  der  Wasserscheide  liegt    Von  grölster 
Wichtigkeit  ist  hierbei  der  Umstand,  dafs  im  ganzen  wasserscheidenden 
Hauptkamm  von  der  Rlopaier  Spitze  im  Vintschgau  bis  zum  Schnee- 
winkel am  Ostende  des  Venediger  Massivs  allein  der  Brenner  und  seine 
nächste  Umgebung  nicht  im  Gneisgebiete  liegen,  dafs  vielmehr  Kalk- 
thonphyllite  vorherrschen.    Zwar  ist  auch  dieses  Gestein  von  aufoer 
ordentlicher  Httrte;  durch  den  gewaltigen  Seitendruck  aber,  den  die 
beiden  zu  Fächern  und  Gewölben  sich  faltenden  kry  stall  in  ischen  Massen 
der  Ötzthaler  Alpen  und  Hohen  Tauern  auf  die  zwischen  ihnen  ein 
geklemmten  weicheren  und  nachgiebigeren  Schichten  der  Kalkthon- 
phyllitgesteine  ausübten,  wurde  das  Wippthal  der  Schauplatz  der  ge- 
waltsamsten  Schichtenstörungen.     Die  muldenartige  Eintiefung  des 
Wippthaies  bot  daher  in  ihren  unzähligen  Sprüngen  und  Kissen  den 
erodierenden  Kräften  zahlreiche  günstige  Angriffspunkte.  So  war  diesen 
Kräften  hier  der  Weg  vorgezeichnet,  und  sie  vermochten  leicht  die 
ihnen  gestellte  Aufgabe  zu  lösen.   „Die  Schöpfung  der  heutigen  Thäler, 
wie  die  allmähliche  Tieferlegung  der  Wasserscheide  mufs  der  Erosion 
(natürlich  im  weitesten  Sinne  des  Wortes)  zugeschrieben  werden.  Die 
Annahme  einer  Querspalte,  die  den  wasserscheidenden  Kamm  hier 
durchrifs,    ist    unnütz   und    zugleich    willkürlich;    denn   das  Vor- 

' )  MitteUungen  der  K.  K.  geographischen  Gesellschaft  in  Wie».    Bd.  XX 
(1877),  S.  293  ff.,  bes.  S.  343  ff. 
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handensein  dieser  angeblichen  Spalte  kann  niemand  beweisen."  End- 
lich darf  hierbei  nicht  übersehen  werden,  dafs  der  Brenner  in  der 
direkten  Verlängerung  des  breiten  Etschthales  liegt,  dafs  somit  die 
warmen  und  feuchten  Südwinde  einen  offenenJZugang  zu  dem  Brenner 
haben.  Sie  waren  es  auch,  welche  die  Schnee-  und  Eishülle,  die  im 
übrigen  die  grofse  Wasserscheide  bedeckt,  verscheuchten.  Wöhrend 
so  die  erodierenden  Kräfte  auf  der  Kammhöhe  im  allgemeinen  schlum- 
merten (vgl.  Bd.  I,  S.  509) ,  wirkten  hier  Regen,  Frost,  fliefsendes 
Wasser  und  chemische  Zersetzung  in  überaus  erfolgreicher  Weise. 

Verdanken  wir  auch  den  rätselhaften  Hebungskräften  im  Erd- 
Innem  mit  dem  Bau  der  Gebirge  oder  den  Bodenanschwellungen  zu- 
gleich die  Spaltungslinien  der  künftigen  Thäler,  so  war  in  vielen 
Fallen  doch  nur  die  Aufschliefsung  vorbereitet;  denn  alles,  was  den 
Spalt  zu  einer  Schlucht,  die  Schlucht  zu  einem  Thale  erweitern  kann, 
fl  ein  Werk  der  himmlischen  Wasser.  Immerhin  aber  sind  ihre 
Leistungen  im  voraus  begrenzt  durch  die  Beschaffenheit  der  gehobenen 
Maasen.  Da,  wo  sie  leicht  zerrüttetes  Gestein  antreffen,  wird  es  ihnen 
licht  schwer,  die  Thäler  zu  Kesseln  auszuspülen,  während  wir  dort, 
vo  wir  die  Kessel  von  Klausen  geschlossen  und  die  Wasser  durch 
>teinnasen  eingeengt  sehen,  sicher  sein  dürfen,  härtere  Felsarten  an- 
streifen. Die  .Thäler  zweier  Flüsse  von  gleichem  geologischen  Alter, 
;leichem  Gefälle  und  gleicher  Wasserfalle  werden  also  enger  oder  offener 
«n  je  nach  dem  Widerstande  der  Felsarten,  die  sie  ausfurchten1). 

Das  Wasser  hat  nach  alledem  einen  höchst  bedeutsamen  Anteil 
n  der  plastischen  Umgestaltung  der  Erdoberfläche.  Haben  die  Kräfte 
m  Innern  die  Rinde  des  Planeten  aufgerichtet,  zersprengt  und  er- 
chlossen,  so  waltet,  wie  ihre  Thätigkeit  still  steht,  unumschränkt  die 
lerrechaft  der  Kräfte  im  Luftkreis,  und  diese  verfahren  nun  mit  den 
J'liabenheiten  der  Landschaft  völlig  nach  ihrem  Bildhauerbrauche.  Im 
Anfang  gehorchen  sie  noch  den  gegebenen  Gefallen,  und  ihre  Ver- 
ichtungen  erscheinen  geringfügig;  mit  der  fortschreitenden  Thätigkeit 
•erden  sie  immer  entscheidender  und  freier;  ja,  sie  führen  schliefslich 
um  gänzlichen  Verwischen  des  ursprünglichen  Baues  der  Erdrinde. 
Vlirde  ein  Geolog  nur  einen  solchen  alten  und  gealterten  Schauplatz 
ennen,  so  möchte  er  in  Versuchung  geraten,  dem  Wasser  allein  das 
Iolieitsrecht  über  Berg  und  Thal  zuzusprechen.  In  Schottland  er- 
lernt, wie  der  treffliche  Geikie  gezeigt  hat,  das  Wasser  als  unbe- 
^hränkter  Gebieter.  Da,  wo  der  gewölbartige  Bau  der  Schichten 
ine  Bodenschwellung  voraussetzen  liefse,  finden  wir,  wie  zum  Trotze, 

')  Näheres  bei  B.  Studer,  Lehrbuch  der  physikalischen  Geographie  und 
'eologie.   Bern,  Chur  nnd  Leipzig  1844.   Bd.  I,  S.  359  ff. 

P«eekel-L*ipoldt,  Phj«.  Erdkunde.    II.   2.  Ann.  32 
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Thäler  ausgewaschen  (Fig.  92),  und  da,  wo  die  Schichten  muldenförmig 
zu  einem  Thale  gekrümmt  waren,  hat  der  zerstörende  Luftkreis  die 
JSeitenwände  so  lange  abgetragen ,  bis  sie  zu  einem  Berge  zusammen- 


Fig.  92. 


Quewhnitt  des  Firth-of-Tay-Thal«*.    5  unterer  altor  roter  S»nd«.tein.    /  Trapp. 


geschärft  wurden  (Fig.  93).  Eben  deswegen  erschien  es  nicht  über- 
flüssig, den  Gang  der  Thalbildungen  bis  zu  ihren  ersten  Ursprüngen 
zu  verfolgen,  um  klar  abzuscheiden,  was  den  aufrichtenden  und  was 
den  abwaschenden  Kräften  beigemessen  werden  mufs. 

Gebirge  dienen  zur  Verdichtung  des  Wasserdampfes  in  den  Luft- 
strömen und  wirken  im  allgemeinen  günstig  auf  die  Benetzung  der 

Länder  an  ihren  Ab- 
FiS-  9S-  hängen.      Allein  Ge 

jvw.  so.  birge     sind  zugleich 

.  Schranken  für  die  Ver 

;'v         V      'föpFr         breitung  der  Geschöpfe. 

Querschnitt  dnreh  den  Ben  Lawers  in  Schottland.  Ein    Gebirge,  Welches 

wallartig  bis  zur  Schn^- 

linie  reichte,  würde  nicht  blofs  die  Gewässer,  sondern  auch  die  meisten 
Tier-  und  Pflanzenarten  an  seinen  Abhängen  trennen.  Giebt  ea  jedoch 
nur  eine  einzige  Höhenlücke  in  dem  Wall,  so  ist  schon  viel  geholfen. 
Nicht  die  Gipfelhöhen  entscheiden  dann  die  Rolle  eines  Gebirges,  son- 
dern die  Pafshöhen.  Der  Brennerpafs  erniedrigt  in  diesem  Sinne  die 
Alpen  auf  1342  Meter;  denn  alles  Lebendige,  was  sich  noch  bis  zu 
dieser  Höhe  erheben  kann,  wird  im  Wippthale  von  einem  Abhang 
zum  anderen  wandern. 

Unser  Weltteil  verdankt  seine  günstige  wagerechte  und  senkrechte 
Gliederung  vornehmlich  dem  grofsen  Gebirgszuge,  welcher  seinen  süd 
liehen  und  nördlichen  Abhang  scheidet,  so  dafs  man  Europa  als  die 
Alpenhalbinsel  des  asiatischen  Festlandes  bezeichnen  kann.  Sehr  vieles 
von  der  geistigen  und  geselligen  Überlegenheit  seiner  Bewohner  Li  ist 
sich  auf  diesen  glücklichen  Bau  unseres  Weltteiles  zurückführen.  Dw 
Alpen  wären  aber  eher  ein  Hindernis  und  eine  Schranke  der  Vermin- 
lung  und  des  Verkehrs  gewesen,  wenn  sie,  statt  in  Retten  geteilt,  aU 
eine  lückenlose  Erdanschwellung  aufgestiegen  und  wenn  nicht  wiederum 
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ihre  Ketten  durch  Querthäler  aufgeschlossen  worden  wären.  Kein 
bequemer  Pafs  fuhrt  über  die  Alpen,  wo  nicht  ein  Strom  vorher  bis 
zum  Kamm  des  Gebirges  ein  sanft  ansteigendes  Thal  ausgefurcht  hätte. 
Wir  dürfen  nur  an  die  Bernhard-,  Simplon-,  Gotthard-,  Splügen-  und 
Brenner8trafse  denken.  Die  Erosionskräfte  des  Wassers  sind  also  dem 
menschlichen  Verkehr  dort  überall  vorbereitend  zu  Hilfe  gekommen. 
Dies  ist  nicht  überall  auf  unserem  Planeten  der  Fall.  Karl  Ritter 
hat  uns  gelehrt,  dafs  im  Jahre  102  n.  Chr.  die  Chinesen  bereits  dem 
Kaspischen  Meere  sich  näherten.  Um  wie  vieles  wäre  die  geistige  Nacht 
des  Mittelalters  verkürzt  worden,  wenn  schon  damals  ein  unmittelbarer 
Verkehr  zwischen  den  Römern  und  Chinesen  angeknüpft  worden  wäre ! 
Aber  der  Faden  rifs,  ehe  er  noch  beide  Grofsmächte  verbunden  hatte, 
und  wir  müssen  warten  bis  zum  Ende  des  13.  Jahrhunderts,  ehe  die 
Mongolen  auf  kurze  Zeit  als  Vermittler  zwischen  dem  Westen  und 
dem  äui'sersten  Osten  auftreten.  Die  Schwierigkeiten  jener  Verbindungen 
bestanden  teils  in  den  zwischenliegenden  Einöden  der  Gobi,  dann  aber 
auch  in  der  Unzugänglichkeit  der  Terrassen  Centraiasiens,  wo  es  bei 
der  Regenarmut  im  Innern  eines  grofsen  Festlandes  an  Strömen  und 
Bächen  fehlt,  welche  die  gewifs  vorhandenen  Zerspaltungen  zu  Thälern 
erweitern  und  dem  Verkehr  aufschliefsen  konnten.  So  läfst  sich  die 
verzögerte  Entwicklung  des  Mittelalters  in  Europa  teilweise  zurück- 
fuhren auf  die  mangelhafte  Thalbildung  in  Centraiasien. 
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Anhang  zu  dem  dritten  Teile: 
Die  Wasser-  und  Lufthülle  der  Erde. 


Schon  seit  mehr  als  siebzehn  Jahrhunderten  ist  die  Menschheit  mit 
der  Nordweisung  der  Magnetnadel  bekannt ;  denn  es  berichtet  una 
bereits  ein  chinesisches  Wörterbuch  vom  Jahre  121  n.  Chr.  über  die- 
selbe. Doch  wurde  die  Magnetnadel  von  den  Chinesen  nur  auf  Land 
reisen  benützt;  auf  Schiffen  hat  man  sie  in  Ostasien  selbst  zu  Marco 
Polos  Zeit,  also  am  Ende  des  13.  Jahrhunderts  noch  nicht  verwandt 
In  den  mittelalterlichen  Schriften  findet  sich  die  erste  Kunde  von  der 
Magnetnadel  bei  Alexander  Neckam  (1157  bis  1217),  einem 
Lehrer  an  der  Pariser  Universität1),  und  bei  Guiot  von  Provins, 
welcher  in  den  Jahren  1203  bis  1208  schrieb.  Das  älteste  arabische 
Werk,  in  welchem  der  polaren  Richtkraft  der  Magnetnadel  gedacht 
wird,  stammt  aus  dem  Jahre  1242  n.  Chr.  So  weit  also  bis  jetzt  die 
arabische  Litteratur  durchforscht  ist,  läfst  sich  nicht  erhärten,  dafs  die 
Araber  bei  ihren  frühen  Beziehungen  zu  China  von  dort  die  Magnet- 
nadel und  die  Kenntnis  ihrer  Kräfte  nach  dem  Abendlande  gebracht 
haben.  In  neuerer  Zeit  befestigt  sich  mehr  und  mehr  die  Anschauung, 
dafs,  ganz  abgesehen  von  der  unbestrittenen  hohen  Priorität  der  chine- 
sischen Verdienste,  die  Nordweisung  der  Magnetnadel  selbständig  im 
Abendlande  entdeckt  worden  ist.  Frühzeitig  wurde  sie  in  eine  Büchse 
(Bussole)  eingeschlossen,  zu  der  auch  eine  Strichrose  gehörte.  Die 
letztere  an  der  Nadel  selbst  befestigt  und  demnach  den  Kompafs  für 
Seefahrten  erst  recht  brauchbar  gemacht  zu  haben,  ist  wahrscheinlich 
das  Verdienst  Flavio  Giojas  (1302) 2). 

*)  Alexandri  Neckam  De  naturis  rerum  libri  duo,  ed.  Thomas 
Wright.    London  1863.   Lib.  II,  cap.  XCV1II,  p.  183. 

2)  Breusing  in  der  Zeitschrift  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  zu  Berlin. 
Bd.  IV  (1869),  S.  31  ff. 
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Um  die  Wirkung  des  Erdmagnetismus  an  irgend  einem  Orte  der 
Erde  zu  ermitteln,  muls  man  die  Richtung  und  die  Gröfse  der 
Kraft  feststellen,  welche  er  auf  magnetische  Körper  ausübt  Da  nun 
die  Richtung  der  magnetischen  Körper  durch  die  Deklination  und 
Inklination  gegeben  ist,  so  wird  die  magnetische  Erdkraft  eines 
Ortes  durch  folgende  drei  Äufserungen  des  Erdmagnetismus  bestimmt: 
durch  Deklination,  Inklination  und  Intensität  Es  ist  nun 
zu  zeigen,  wie  sich  diese  sogenannten  magnetischen  Konstanten  mit  der 
Lage  des  Beobachtungsortes  ändern  und  wie  sie  zugleich  auch  zeitlich 
nicht  unbeträchtlichen  Schwankungen  unterworfen  sind. 

Nur  an  wenigen  Orten  der  Erde  fallt  die  Richtung  einer  in 
horizontaler  Ebene  frei  schwingenden  Magnetnadel  mit  derjenigen  des 
astronomischen  Meridians  zusammen;  vielmehr  bildet  sie  mit  dieser 
meist  einen  grölseren  oder  kleineren  Winkel.  Diese  Mifsweisung  nun, 
die  eine  östliche  oder  westliche  sein  kann,  nennt  man  örtliche 
Deklination 

Schon  Pierre  de  Maricourt,  welcher  1268  über  den  Magnet 
schrieb,  wufste  von  einer  östlichen  Abweichung  der  Magnetnadel  zu 
Paris  von  V  20.  Vor  allem  aber  bemerkte  Cristobal  Colon  ganz 
deutlich  eine  westliche  Deklination  inmitten  des  Atlantischen  Oceans 
im  September  des  Jahres  1492 1).  Anfangs  wurde  sie  viel  bezweifelt; 
selbst  ein  so  ausgezeichneter  Seemann  wie  Pedro  Sarmiento,  der 
das  erste  Schiff  aus  der  SUdsee  in  den  Atlantischen  Ocean  führte,  be- 
hauptete noch  am  Schlüsse  des  16.  Jahrhunderts:  von  einer  Mhswei- 
>ung  könne  niemals  die  Rede  sein ;  man  brauche  nur  eine  Magnetnadel 
hinlänglich  zu  reinigen  und  frisch  einzuölen,  so  werde  ihre  scheinbare 
Musweisung  sofort  verschwinden.  Erst  seitdem  Baff  in  in  der  Baf- 
tinabai  im  Jahre  1616  eine  westliche  Ablenkung  der  Nadel  von  nicht 
weniger  als  56 0  erkannt  hatte,  waren  auch  die  hartnäckigsten  Leugner 
überzeugt *). 

Zur  Feststellung  der  magnetischen  Deklination  verwendet  man 
einen  Apparat  von  folgender  Konstruktion.  Einer  frei  schwebenden  Mag- 
netnadel wird  ein  in  360  Grade  geteilter  Kreis  hinzugefugt,  gleiclisam 
das  Zifferblatt  des  Apparates,  während  die  Nadel  den  Zeiger  vertritt. 
Doeh  stehen  die  Gradzahlen  fUr  Orte  mit  westlicher  Deklination  in 
umgekehrter  Reihe  wie  die  Ziffern  einer  Uhr:  der  Nordpunkt  trägt 
die  Ziffer  0,  der  Westpunkt  90,  der  Südpunkt  180,  der  Ostpunkt  270. 
Fiele  die  magnetische  Achse  der  Nadel  mit  der  geometrischen,  d.  h.  mit 

')  Schiffsbuch  des  Colon.    13.  September.   Navarrete,  Coleccion  de  Docu- 
menta».   Vol.  I,  p.  8. 

*)  O.  P  esc  hei,   Geschichte  der  Erdkunde.    2.  Aufl.  (herausgeg.  vou 
Hage).    München  1877.   S.  430  f. 
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der  Verbindungslinie  der  beiden  Spitzen  zusammen,  so  würde  man 
unmittelbar  an  dem  geteilten  Kreise  die  Deklination  ablesen  können, 
vorausgesetzt,  dafs  die  Verbindungslinie  der  Teilstriche  0  und 
genau  mit  der  Richtung  des  astronomischen  Meridians  übereinstimmt 
Da  diese  Bedingung  jedoch  häufig  nicht  erfüllt  ist,  so  hat  man.  ok 
den  entstandenen  Fehler  zu  korrigieren,  die  Nadel  umzulegen,  d.  h.  die 
untere  Seite  nach  oben  zu  wenden.  Es  deutet  dann  jede  Spitze  der 
Nadel  auf  eine  Gradzahl,  welche  um  eben  so  viel  zu  grofs  ist.  ab 
sie  zuerst  zu  klein  war,  oder  umgekehrt.  Das  arithmetische  Mittel 
beider  Zahlen  giebt  somit  den  wahren  Wert  der  Deklination  an.  Cm 
Bogenminuten  und  Bruchteile  derselben  abzulesen,  sind  optische  Hilfs- 
mittel nötig. 

Bei  der  Deklinationsbussole  ist  die  horizontale  Lage  der  Magnet- 
nadel dadurch  gesichert,  dafs  der  Schwerpunkt  unter  dem  Aufhänge 
punkt  liegt  Wird  jedoch  die  Magnetnadel  in  ihrem  Schwerpunkt- 
selbst  aufgehangen,  so  senkt  sich  eine  ihrer  Spitzen  herab;  die  NadM 
bildet  also  einen  Winkel  mit  der  Horizontalen,  und  diesen  bezeichne 
man  als  Inklination. 

Georg  Hartmann  in  Nürnberg  kam  bereits  im  Jahre  1541 
auf  den  Gedanken,  eine  Magnetnadel  an  ihrem  Schwerpunkte  m.". 
einer  Achse  zu  versehen,  so  dafs  sie,  schwebend  aufgehangen,  sich  rrei 
in  einer  senkrechten  Ebene  bewegen  konnte.  Hierbei  machte  er  dir 
Entdeckung,  dafs  ihre  Nordspitze  sich  tief  nach  dem  Horizont  hertl- 
neigte.  Vier  Jahre  spater  veröffentlichte  der  Cremoneser  Affavtat" 
eine  Abhandlung  über  die  magnetische  Senkungskraft Williaa 
Gilbert  (c.  1600)  fand  unter  der  Breite  von  London  eine  Inklinatkr 
von  71°  40',  der  Jesuit  Athanasius  Kircher  (1601  bis  US1 
auf  Malta  unter  dem  35.  Grad  n.  Br.  eine  solche  von  nur  59 rt  I.V. 
Man  erkannte  schon  damals  aus  diesen  Thatsachen ,  dafs  gectr 
den  Äquator  hin  die  Senkungskraft  geringer  werde,  jedoch  md' 
symmetrisch  mit  den  verminderten  Polhöhen  abnehme.  Jesuiten 
die  nach  Goa  gingen,  sahen  in  der  Nahe  des  Äquators  die  >Uf 
netnadel  in  wagcrechter  Stellung,  während  sich  auf  der  F*L< 
nach  dem  Kap  der  Guten  Hoffnung  die  Südspitze  der 
mit  den  wachsenden  Breiten  immer  tiefer  gegen  den  Horner 
neigte2).  Damals  drängte  sich  bereits  die  Frage  auf,  ob  e*  Punkt, 
auf  der  Erdoberfläche  giebt,  an  denen  die  Inklinaüonsnadel  völlig  m 
ükal  steht;  doch  sollte  dieselbe  fast  noch  zwei  Jahrhunderte  lang  ihr- 
Lösung  harren.    Entschieden  wurde  sie  erst  durch  die  von  Sir  J<>*  ~ 

»)  d'Avezac  im  Bulletin  de  la  soc.  de  geogr.  Ser.  IV.  Tome  MX  .!«*.. 
]>.  359. 

•)  Kirchcr,  Magiies  sive  de  arte  magnetica.    Komae  1641-    p  «"1 


Digitized  by  Google 


XX.   Die  magnetischen  Kräfte  der  Erde. 


503 


Rofs  in  den  Jahren  1829  bis  1833  ausgeführte  denkwürdige  Expe- 
dition in  die  arktischen  Gebiete !).  R  o  fs  mufete  vier  Polarwinter 
unter  großen  Gefahren  in  der  Niihe  der  Halbinsel  Boothia  Felix  zu- 
bringen und  rettete  sich  schliefslich  nur  durch  eine  kühne  Bootfahrt. 
An  dem  Ankerplatz,  welchen  man  in  den  ersten  Wintern  inne  hatte 
i  unter  69°  59'  n.  Br.  und  92  u  1 '  w.  L.  v.  Gr.),  betrug  die  Inklination 
89 ü.  So  erschien  es  nicht  unmöglich,  den  nördlichen  Magnetpol  selbst 
zu  erreichen,  d.  h.  denjenigen  Ort,  an  welchem  die  Nadel  auf  90° 
zeigt,  also  genau  die  Richtung  eines  Lotes  besitzt.  Am  27.  Mai  1831 
machte  Sir  James  Clark  Rofs,  ein  Neffe  von  Sir  John  Rofs, 
eine  Schlittenreise  gegen  Westen  und  fand  am  1.  Juni  desselben 
Jahres  bei  Kap  Adelaide  einen  Punkt  (unter  70°  5'  17''  n.  Br.  und 
9t>°  46'  45"  w.  L.  v.  Gr.),  wo  die  Neigung  bis  zu  89°  59'  wuchs, 
also  nur  noch  eine  Bogenminute  von  der  Lotlinie  abwich.  Hier  liegt 
somit  —  oder  vielmehr  lag  damals  der  nördliche  Magnetpol2). 

Ebenso  wurden  grofsartige  Unternehmungen  ins  Werk  gesetzt, 
die  Lage  des  südlichen  Magnetpols  zu  erforschen.  Am  16.  September 
1839  segelte  Sir  James  Clark  Rofs  von  England  ab,  um  mag 
netische  Beobachtungen  auf  der  südlichen  Erdhälfte  anzustellen3).  Zu 
seinem  grofsen  Verdrusse  wurde  ihm  auf  Tasmanien  mitgeteilt,  dafs 
Wilkes  und  d'Urville  gerade  diejenigen  Räume  der  Südsee 
durchstreift  hatten,  wo  Gaufs  nach  theoretischen  Berechnungen  den 
südlichen  Magnetpol  vermutete.  Gaufs  hatte  denselben  nach  72°  35' 
s.  Br.  und  152°  30'  ö.  L.  v.  Gr.  verlegt;  doch  hatte  er  mit  Rücksicht 
auf  einen  später  für  Hobarton  festgestellten  Inklinationswert  nach  66  0 
s.  Br.  und  146°  ö.  L.  v.  Gr.  gerückt  werden  sollen4).  Unter  diesen 
Umständen  änderte  der  britische  Polarfahrer  seinen  Plan  und  drang 
nicht  unter  dem  146.,  sondern  unter  dem  170.  Grad  ö.  L.  v.  Gr.,  wo 
Balleny  ein  eisfreies  Meer  gesehen  hatte,  gegen  Süden  vor.  Sir 
James  Clark  Rofs  gelangte  auf  jener  Reise,  auf  welcher  er  am 
11.  Januar  1841  das  Victorialand  entdeckte,  bis  zum  78.  Grad  s.  Br.; 
hier  versperrte  ihm  ein  machtiger  Eiswall  den  Weg  nach  dem  Süden. 
Dem  magnetischen  Südpol  konnte  er  sich  nur  bis  auf  etwa  160  See- 
meilen (40  geographische  Meilen)  nähern;  am  meisten  senkte  Bich  die 
Magnetnadel  unter  76°  12'  s.  Br. ,  164°  ö.  L.  v.  Gr.,  nämlich  auf 
^8°  40'.  Nach  Rofs'  sonstigen  Beobachtungen  befindet  sich  der  mag- 

1)  Sir  John  Rofs,  Second  Voyage  in  search  of  a  North- West  Passage. 
London  1835. 

2)  O.  Peschel,  1.  c.  S.  522  ff. 

3)  Vgl.  hierzu  Sir  James  Clark  Rofs,  Voyage  of  Discovery  and  Research 
in  the  Southern  and  Antarctic  Reginns.   London  18i7. 

♦j  Gaufs  und  Weber,  Atlas  des  Erdmagnetismus.    S.  1. 
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netische  Südpol  wahrscheinlich  im  Innern  des  Victorialandes  unter  75 l" 
5'  s.  Br.  und  154°  8'  ö.  L.  v.  Gr.,  also  nur  um  2°  30 1  südlicher, 
als  ihn  Gaufs  mit  einer  an  das  Wunder  grenzenden  Genauigkeit  aus 
wenigen  und  dazu  unsicheren  Bestimmungen  ursprünglich  ermittelt 
hatte1).  Eine  durch  Menzzer  ausgeführte  derartige  Rechnung  ver- 
legt den  südlichen  Magnetpol  nach  76°  49'  34,  71"  s.  Br.  und  1661' 
7 '  47 "  ö.  L.  v.  Gr.  oder  in  die  Nähe  der  Beaufort- Insel  des  Rofs- 
schen  Meeres 2 ).  In  keinem  Falle  stehen  die  beiden  magnetischen  Pole 
der  Erde  diametral  einander  gegenüber. 

Längst  hatte  man  genauere  Kenntnisse  davon ,  wie  der  tellurische 
Magnetismus  in  horizontaler  und  vertikaler  Ebene  wirkt,  also  von  der 
Deklination  und  Inklination,  bevor  man  die  Intensität  jener  Kraft 
zu  messen  begann.  Am  frühesten  haben  W.  Whiston  (1667  bis 
1752)  und  G.  Graham  (1723)  die  Schwingungen  der  Deklinations- 
nadel hierzu  benützt  und  aus  deren  Dauer  auf  die  Starke  der  mag- 
netischen Kraft  geschlossen.  Jm  Jahre  1760  sprach  Tobias  Mayer 
und  einige  Jahre  später  Lambert  den  Satz  aus,  dafs  die  örtlichen 
Intensitäten  des  Erdmagnetismus  sich  zu  einander  verhalten  wie  die 
Quadrate  der  Schwingungszahleu  in  gleichen  Zeiten ,  dafs  somit  bei 
zunehmender  magnetischer  Intensität  die  Schwingungszahlcn  der 
Magnetnadel  in  gleichem  Mafse  wachsen  wie  die  des  Pendels  bei  ver- 
mehrter Schwerkraft  (vgl.  Bd.  I,  S.  164).  Wenn  man  nämlich  einen 
in  wagerechter  oder  senkrechter  Ebene  schwebenden  oder  aufgehangenen 
Magnet,  also  die  Deklinations-  und  Inklinationsnadel,  aus  ihrer  Ruhe 
stört,  so  wird  sie  nach  einer  gewissen  Anzahl  Schwingungen  wie  ein 
aus  seiner  senkrechten  Lage  verrücktes  Pendel  ihre  frühere  Lage 
wieder  zu  gewinnen  suchen.  Bei  Anwendung  von  Nadeln  gleicher 
Länge  werden  daher  die  Schwingungen  in  einer  gewissen  Zeit  tiberall 
dort  zahlreicher  erfolgen,  wo  die  Magnetkraft  stärker  ist,  gerade  so 
wie  das  Pendel  rascher  schwingt,  wo  die  Anziehungskraft  der  Erde 
eine  gröfsere  ist.  Coulomb  begründete  1784  zuerst  durch  Experi 
ment  die  Wahrheit  des  entdeckten  Gesetzes. 

Da  in  einem  magnetischen  Eisenstab  der  Magnetismus  zwar  über 
die  ganze  Masse  verteilt  ist,  aber  an  den  beiden  Polen  sich  am 
stärksten  erweist,  so  durfte  man  auch  von  den  Kräften  des  grofsen 
Erdmagnets  vermuten,  dafs  sie,  obwohl  den  ganzen  Erdkörper  durch- 
dringend, doch  an  den  Polen  am  wirksamsten  zur  Geltung  kommen. 

')  Sir  James  Clark  Jiofs,  1.  c.  Vol.  I,  p.  246.  Vol.  II,  p.  447. 

*)  Zeitschrift  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  zu  Berlin.  Bd.  VII  (1372l 
S.  163  f.  Nach  Kapitän  F.  J.  Evans  liegt  der  südliche  Magnetpol  unter  TSV 
s.  Br.  und  147Vt°  ö.  L.  v.  Gr.  Proceedings  of  the  R.  Geogr.  Societv.  Vol.  XXII 
(1878),  p.  196. 
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Dies  ist  insofern  richtig,  als  in  der  That  die  magnetische  Intensität  an 
den  magnetischen  Polen  doppelt  so  grofs  ist   als  am  magnetischen 
Äquator.    Dafs  sich  die  Intensität   des  Magnetismus   polwärts  ver- 
gröfeert,  ging  schon  aus  den  Beobachtungen  Lamanons  (des  Be- 
gleiters von  Lapdrouse)  hervor,  welche  derselbe  von  seinem  Auf- 
enthalt in  Teneriffa  (1785)  bis  zu  seiner  Ankunft  in  Macao  (1787) 
anstellte.   Diese  Beobachtungen  gelangten  1787  in  die  Hände  Con- 
dorcets,  sind  aber  trotz  aller  Bemühungen  bis  jetzt  nicht  wieder  auf- 
gefunden worden1).  A.  v.  Humboldt  war  es,  der  in  einem  Schreiben 
an  Lalande  aus  Caracas  vom  14.  Dezember  1799  von  neuem  ver- 
kündigte, dafs  im  allgemeinen  die  Intensität  von  den  magnetischen 
Polen  nach  dem  Äquator  abnehme.    Am  schwächsten  zeigte  sich  die- 
selbe in  den  Anden  auf  dem  magnetischen  Äquator  zwischen  Micui- 
pampa  und  Caxamarca  (unter  7  0  2 '  s.  Br.  und  78  0  48 '  w.  L.  v.  Gr.); 
liier  pendulierten  die  Nadeln  am  trägsten.    Dieser  in  Peru  ermittelte 
Minimalwert  wurde  fast  ein  halbes  Jahrhundert  ausschliefslich  als  Mafs- 
einheit  (  —  1,000)  gebraucht.    Die  magnetische  Intensität  betrug  hier- 
nach im  Jahre  1827  für  Paris  1,348,  für  London  1,372.    Die  bis  zum 
Jahre  1841   erschienenen  Tafeln  für  die  Intensität  von  Hansteen, 
Gaufs,  Erman,  Sabine,  Becquerel  fufsen  alle  auf  derselben 
Einheit.   Sabines  atlantische  Reisen  (1822  und  1823)  führten  jedoch 
zu  dem  Ergebnis,   dafs  keineswegs  immer  an  dem  magnetischen 
Äquator,  wo  die  Neigungsnadel  wagerecht  schwebt,  die  höchste  örtliche 
Schwächung  der  Erdkraft  angetroffen  werde2);  ein  Punkt  westlich 
von  St  Helena  (19°  59'  s.  Br.,  35°  4'  w.  L.  v.  Gr.)  hat  nach 
Ermans  Messungen  (1830)  nur  eine  Intensität  von  0,706  (Hura- 
boldtsche  Einheit)3).    Doch  wurde  auch  dieses  Mafs  keine  zweck- 
entsprechende Einheit  liefern,  da  es  möglicherweise  ebenfalls  noch 
nicht  der  wahre  Minimalwert  ist  und  zugleich  nur  für  die  Zeit  der 
Beobachtung  gilt. 

Nach  alledem  sind  magnetische  Intensität  und  Inklination  ziemlich 
unabhängig  von  einander ;  sie  stehen  durchaus  nicht  in  so  enger 
Wechselbeziehung,  dafs  man  die  eine  als  eine  unmittelbare  Funktion 
ier  anderen  bezeichnen  könnte.  Besonders  deutlich  wird  dies  noch 
dadurch  erwiesen,  dafs  die  nördliche  und  südliche  Halbkugel  je  zwei 
Herde  oder  Foci  der  gröfsten  magnetischen  Intensität  besitzen.  Nach 
ier  Humboldt  sehen  Kraftskala  ausgedrückt  ist  die  Intensität  der 
beiden  nördlichen  =  1,878  und   1,75  (nach  Erman  1,74,  nach 


')  A.  v.  Humboldt,  Kosmos.    Bd.  I,  S.  433  f. 

s)  Peodulum  experiments.   London  1824.   p.  460  sq. 

*)  Erman,  Physikalische  Beobachtungen.    1^41.   S.  570. 
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Hansteen  1,76),  der  beiden  südlichen  hingegen  ~  2,06  und  1,96. 
Die  Minimal-  und  Maximalwerte  der  erdmagnetischen  Kraft  verhalten 
sich  demnach  etwa  wie  2:5.  Trotz  der  obigen  Differenzen  nimmt 
man  an,  dafs  die  Magnetkraft  der  einen  Halbkugel  nicht  gröfser  sei 
als  die  der  andern."  Die  nördlichen  Foci  liegen  nämlich  westlich  von 
Canada  (nach  Lefroys  Beobachtungen  in  52°  10'  n.  Br.  und  99°  59' 
w.  L.  v.  Gr.)  und  in  Sibirien  (nach  Hansteen  und  Erman  ungefthr 
zwischen  63  und  70°  n.  Br.  und  unter  115°  Ö.  L.  v.  Gr.)1);  sie 
werden  also  durch  einen  ungeheuren  Zwischenraum  von  einander  ge- 
trennt, während  sich  die  beiden  australischen  Foci  (unter  64°  s.  Br., 
137°  30'  ö.  L.  v.  Gr.  und  60°  s.  Br.,  125°  w.  L.  v.  Gr.)  weit  mehr 
einander  nähern;  doch  ist  die  Lage  der  letzteren  noch  mit  keinerlei 
Sicherheit  bestimmt. 

Erst  im  Jahre  1 833  gelang  es  G  a  u  f  s,  einen  unbedingten  Gröfsen 
ausdruck  zu  gewinnen  fUr  die  örtliche  Stärke  der  Erdkraft  durch  die 
Ablenkung  der  Nadeln,  sowie  durch  die  Verzögerung  oder  Beschleu- 
nigung ihrer  Schwingungen  bei  Annäherung  eines  zweiten  Magnet- 
stabes2). Und  zwar  betrachtet  er  als  Einheit  diejenige  Menge  des 
„magnetischen  Fludiums",  welche,  wenn  sie  an  eine  Masse  von  der 
Gewichtseinheit  gebunden  ist,  einer  ebenso  beschaffenen  zweiten  Menge 
während  der  Zeiteinheit  und  aus  der  Entfernung  einer  Mafseinheit 
eine  Beschleunigung  von  einer  Mafseinheit  erteilt.  Dabei  gilt  als  Ge- 
wichtseinheit 0,001  Gramm,  als  Mafseinheit  0,001  Meter  und  als  Zeit- 
einheit 1  Sekunde.  Doch  ist  die  alte  Humboldtsche  Einheit  noch 
fast  durchweg  im  Gebrauch  wie  etwa  die  Fahren  hei  tsche  und 
Reaumursche  Thermometerskala,  welche  man  noch  immer  nicht  zu 
Gunsten  der  rationelleren  Celsius  sehen  Skala  aufgeben  will.  Indes 
lassen  sich  die  nach  der  Humboldt  sehen  Einheit  bestimmten  Zahlen 
sehr  leicht  auf  das  absolute  Mafs  reduzieren ;  man  hat  sie  nämlich  nur 
mit  3,4941  zu  multiplizieren. 

Die  stumme  Sprache  der  Magnetnadeln,  die  uns  über  geheimnis- 
volle Kräfte  unseres  Planeten  unterrichtet ,  wurde  erst  verständlich, 
nachdem  Edmund  Halley  sie  sichtbar  darzustellen  lehrte,  indem  er 
auf  Erdkarten  alle  Punkte  der  Rechtweisung  und  alle  Punkte  von 
gleicher  Gröfse  der  östlichen  und  der  westlichen  Müs  Weisung  durch 
Linien  verband  oder  mit  anderen  Worten  die  erste  Deklinationskarte 
entwarf3).    Halley  nannte  jene  Linien  Tractus  chalyboelitici ,  wofür 

»)  Edinburgh  Review,  Oetober  1872.   Vol.  CXXXVI,  Nr.  278,  p.  427. 

a)  Intcnsitas  vis  magneticae  terrestria  ad  mensuram  absolutam  revocat*. 
Goettingae  1833.   p.  6. 

*)  Vgl.  hierzu  Philosophical  Transaetions  of  the  Ii  Society  of  London. 
Vol.  XIII  (1688),  p.  210  sq. 
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später  A.  v.  Humboldt  den  Kamen  isogonische  Linien  ein- 
führte. Er  war  es  auch,  welcher  für  die  Kurven  gleicher  Inklination 
den  Ausdruck  isoklinische  Linien  und  für  die  Kurven  gleicher 
Intensität  die  Bezeichnung  isodynamische  Linien  erfand.  Von  be- 
sonderem Interesse  ist  es,  den  Verlauf  der  Hauptlinien  auf  den  Dekli- 
nation«-, Inklinations-  und  Intensitatskarten  zu  verfolgen. 

Nach  der  Deklinationskarte  von  1880  (Fig.  94)  geht  die 
Linie  ohne  Mifsweisung  vom  Magnetpol  westlich  von  Boothia  Felix  nicht 
genau  südwärts,  sondern  hält  sich  ein  wenig  ostwärts.  Sie  berührt  den 
Westrand  der  Hudsonsbai,  durchkreuzt  den  Oberen  See,  wendet  sich 
hierauf  nach  Charleston  in  Sudcarolina  und  weiterhin  zur  Mona  Passage 
zwischen  Haiti  und  Puertorico,  durchschneidet  Sudamerika  zwischen 
Georgetown  (Guyana)  und  Santos  (nahe  dem  südlichen  Wendekreise) 
und  bewahrt  ihre  südsüdöstliche  Richtung  bis  über  den  magnetischen  Süd- 
pol hinaus.  Auf  der  östlichen  Hemisphäre  angelangt,  steigt  sie  südlich 
von  Australien  fast  genau  nach  Norden  empor,  nimmt  ihren  Weg 
durch  Westaustralien  und  (nach  Nordwesten  umgebogen)  durch  den 
nordöstlichen  Teil  des  Indischen  Oceans,  schreitet  hierauf  mitten  durch 
Persien,  Transkaukasien  und  das  europäische  Rufsland  (etwa  in  der 
Linie  Tabris,  Ladoga-See)  und  erreicht  an  dem  Varangerfjord  das 
Nördliche  Eismeer.  Diese  Linie  bildet  einen  unregelmäfsigen  Ring  um 
die  Erdkugel  und  teilt  dieselbe  annähernd  in  zwei  Hemisphären ;  in  der 
einen,  der  atlantisch-europäisch-afrikanischen,  ist  die  Mifsweisung  eine 
westliche,  in  der  andern  hingegen  eine  Östliche. 

Von  HaVti  angefangen  wächst  die  westliche  Deklination  beständig, 
je  weiter  wir  gegen  Osten  vordringen,  bis  sie  bei  den  Capverdischen 
Inseln  den  Maximalwert  von  etwa  191  2°  erlangt  hat.  Weiterhin  ver- 
mindert sie  sich  wieder  und  wird  bei  Tabris  gleich  0.  Von  hier  ab 
wird  die  Deklination  eine  östliche,  beträgt  jedoch  in  Innerasien  nirgends 
mehr  als  5  bis  10°,  vergröfsert  sich  über  dem  Nordpacific  bis  zu  mehr 
ds  25 0  und  verringert  sich  nun  gegen  die  Antillen  hin  wieder  bis  zur 
Rechtweisung.  In  Ostasien  findet  sich  überdies  noch  eine  eiförmige 
Linie  der  Rechtweisung,  welche  sich  von  den  Philippinen  durch  den 
Meeresteil  östlich  von  Japan  über  die  Kurilen  (Bussole-Insel)  fast  bis 
mm  Lenadelta,  hierauf  südwärts  nach  dem  Baikal-See  und  weiterhin 
«rieder  zurück  nach  den  Philippinen  zieht.  Jene  merkwürdige  Anomalie 
tfurde  von  Adolf  Erman  entdeckt,  der  auf  seiner  Reise  um  die 
Erde  (1828  bis  1830)  in  Nordasien  nicht  weniger  als  dreimal  die  Linie 
lügnerischer  Rechtweisung  durchkreuzte1).  In  der  Mitte  jenes  Ovals 
rifft  man  eine  westliche  Deklination  von  über  0  bis  mehr  als  6 ü. 

')  Vgl.  Adolf  Erman,  Reise  um  die  Erde  durch  Nordasien  und  die 
!>eiden  Oceane.    Berlin  1848.    Abt.  I,  Bd.  III,  8.  115  und  116  (Nota). 
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Alle  i80goni8chen  Linien,  also  nicht  blofs  die  Linie  der  Recb: 
Weisung,  sondern  auch  die  Linien  gleicher  Milsweisung  vereinigen  ixt 
(natürlich  abgesehen  von  dem  sibirischen  Oval)  in  den  magnetische 
Polen;  diese  sind  also  die  Convergenzpunkte  sämtlicher  isogoniacb^ 
Linien.  Denken  wir  uns  um  den  magnetischen  Nordpol  einen  Km? 
gelegt,  der  einen  Halbmesser  von  etwa  100  geogr.  Meilen  hat,  so  wirf 
für  jeden  Punkt  dieses  Kreises  die  horizontal  schwingende  MagnetnaH 
mit  derselben  Seite  nach  dem  Mittelpunkt  gerichtet  sein.  Wollte  nur 
auf  diesem  Kreise  eine  Wanderung  um  den  Pol  machen,  so  wtoi* 
man  der  Reihe  nach  allen  möglichen  Werten  der  Deklination  zwisekr: 
0  und  180°  westlicher  und  östlicher  Deklination  begegnen.  Von  <m 
Südseite  des  Kreises  und  zwar  vom  94.  Gr.  w.  L.  v.  Gr.  an,  wo 
Rechtweisung  beobachtet  wird,  ist  die  westliche  Deklination  nach  *M 
und  Nord  hin  in  beständiger  Zunahme  begriffen  bis  zu  dem  Punkte, 
wo  jener  Kreis  den  110.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  im  Norden  des  MagM 
pols  (zwischen  diesem  und  dem  Nordpol)  durchschneidet ;  hier  erreich 
die  Deklination  den  Maximalwert  von  180°.  Sodann  tritt  der  Rm* 
in  das  Gebiet  östlicher  Deklination  ein,  welche  allmählich  von  b,v 
auf  0  0  sinkt. 

In  der  Nähe  der  magnetischen  Pole,  wo  die  Inklinationsnad i 
nahezu  vertikal  steht,  verschwindet  der  horizontale  Anteil  der  map* 
tischen  Erdkraft  fast  ganz.  Daraus  erklären  sich  die  Klagen  da 
Polarfahrer,  dafs  die  Bussole  im  hohen  Norden  wenig  zuverksac  * 
und  oft  rasch  und  wider  Erwarten  ihre  Stellung  verändere.  Sei«" 
durch  geringe  lokale  elektrische  Entladungen  wird  sie  vielfach  in  ihr-- 
Gange  beeinflufst;  vor  allem  aber  bewirken  Nordlichter  häufig  stirer 
Störungen. 

Viel  einfacher  als  der  Verlauf  der  isogonischen  Linien  ist  derjenige  >ir 
isoklinischen  Linien  (vgl.  Fig.  95),  indem  diese  der  Richtung 
Parallelkreise  viel  getreuer  folgen  als  jene  den  Meridianen.   Dfe  err-s 
Karten  für  die  Neigung  der  in  vertikaler  Ebene  sich  bewegenden  Nid 
entwarf  Air  die  Alte  und  Neue  Welt  1708  der  Schwede  Wilke'i.  h 
den  Atlantischen  und  Indischen  Ocean  der  Astronom  Legen  tiF». 
Linie ,  auf  welcher  die  Neigung  der  Nadel  Null  ist ,  wo  die  Nadel  *i# 
horizontal  schwebt ,  nennt  man  den  magnetischen  Äquator.  Enr 
naue  Kenntnis  seiner  Lage  hat  man,  seitdem  ihn  Duperrey  in  «w 
Zeit  von  1821  bis  1825  sechsmal  auf  seiner  Erdfahrt  in  der  .Coqoiß*" 

')  J.  C.  Wilke,   Forsök  til  en  magnetisk  Iuclioatioos  Chart»  ic 
Kongl.  Vctcnskaps   AcadeinieuB  Handlingar  för  Ar  176JS    Stockholm  1> 
Vol.  XXLX,  p.  198. 

2)  Leg  en  til,  Voyage  dans  les  uiere  de  Kinde.  Pari«  1779.  Tome  I.  PI*-" 
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reuzte1).  Er  tritt  unter  dem  4.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  auf  die  nördliche 
albkugel,  wendet  sich  von  der  Ecke  des  Guineabusens  nach  dem  Ost- 
orne  Afrikas  (Kap  Guardafui),  berührt  die  Südspitze  des  Plateaus  von 
tekhan.  sowie  das  Xordende  von  Borneo  und  gelangt  unter  dem  167. 
rad  w.  L.  v.  Gr.  nach  der  südlichen  Halbkugel.  Unter  dem  8.  Grad 
Br.  erreicht  er  Südamerika,  welches  er  an  der  Ostseite  unter  dem 
3.  Grad  s.  Br.  verläfst,  um  hierauf,  nach  Nordosten  fortschreitend. 

♦  * 

iter  dem  4.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  den  astronomischen  Äquator  wieder 
t  durchschneiden.  Der  magnetische  Äquator  liegt  demnach  in  Afrika, 
?m  Indischen  Ocean  und  der  westlichen  Hälfte  des  Stillen  Oceans 
tallich  von  dem  astronomischen  Äquator,  in  der  östlichen  Hälfte  des 
allen  Oceans,  in  Südamerika  und  dem  Atlantischen  Ocean  jedoch 
idlich  von  demselben. 

Die  übrigen  isoklinischen  Linien  ziehen  im  allgemeinen  in  gleicher 
ichtung  mit  dem  magnetischen  Äquator.  Auf  der  nördlichen  Halb- 
igel findet  sich  eine  Inklination  von  50°  in  Mexico,  auf  Haiti,  im 
«Hieben  Marokko  und  Algier,  auf  Candia  und  in  Asien  fast  durchweg 
iter  dem  35.  Parallelkreise,  auf  der  südlichen  Halbkugel  an  dem 
ordrande  von  Patagonien,  im  unteren  Zambesi-Gebiete,  im  nördlichen 
eile  von  Madagaskar  und  im  nördlichen  Australien.  Innerhalb  des 
Putschen  Reiches  schwankt  die  Inklination  zwischen  63  und  68°. 
n  den  Magnetpolen  (s.  S.  502  ff.)  steht  die  Inklinationsnadel  vertikal; 
er  verschwindet  demnach  der  horizontale  Anteil  der  magnetischen 
rdkraft  vollständig. 

Uber  die  Gröfse  der  magnetischen  Kraft  an  verschiedenen  Stellen 
:r  Erdoberfläche  belehren  uns  die  Karten  der  isodynamischen 
urven.  Der  Punkt  der  geringsten  bisher  beobachteten  Intensität 
£tT  wie  bereits  erwähnt  wurde,  westlich  von  St.  Helena  inmitten  des 
tlantiachen  Oceans  (Intensität:  0,706  der  Hum boldtschen  Einheit), 
m  ihn  breitet  sich  ein  ovaler  Raum  aus,  dessen  Intensität  den  Wert 
nicht  übersteigt,  also  weit  hinter  der  Intensität  jedes  anderen  Erden - 
umes  zurückbleibt.  Die  Längenachse  dieses  benachteiligten  Gebietes 
icht  vom  Golf  von  Arica  (Südamerika)  bis  Arabien;  somit  erstreckt 
i  diese  Region  über  die  Südhälfte  des  Atlantischen  Oceans  (bis  zum 
>.  Grad  s.  Br.),  Uber  den  centralen  Teil  von  Südamerika  und  ganz 
idafrika.  Von  hier  aus  wächst  die  Intensität  nach  Norden  und  nach 
iden  zu  und  erlangt  an  den  bereits  erwähnten  vier  Punkten  (vgl. 
SOo  f.)  ihre  gröfsten  Werte.  Natürlich  erfolgt  die  Intensitätszunahme 

'I  Arago,  RApport  sur  le  Voyage  de  la  Coquille.    Oeuvres,  Tome  IX, 
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nach  dem  weit  weniger  entfernten  nordamerikanischen  Maximum  Tk 
rascher  als  nach  dem  viel  weiter  entrückten  sibirischen. 

Die  isodynamischen  Kurven  lassen  durchaus  jenen  Pandlehsmu 
vermissen,  den  die  isoklinischen  Linien  fast  überall  aufweisen.  V-r 
allem  aber  giebt  sich  eine  höchst  auffallende  Unregelmäßigkeit  da± 
zu  erkennen,  dafs  diejenige  Hemisphäre,  welche  den  Stillen  Ocean,  <U- 
öBtliche  Asien,  Australien  und  Nordamerika  umfafst,  viel  mehr  fnanslk.' 
l1  amal  so  viel)  magnetische  Kräfte  besitzt  als  die  andere  Her, 
Sphäre,  welcher  der  Atlantische  Ocean,  Südamerika,  Europa  und  Atria 
angehören. 

Die  Thatsache,  dafs  je  zwei  Punkte  gröfster  Intensität  auf  d- 
nördlichen  wie  auf  der  südlichen  Halbkugel  vorkommen,  hat  mehrt* 
zu  der  Meinung  geftihrt,  dafs  zwei  magnetische  Nordpole  und  Südpl 
existieren.  Da  jedoch  von  jeher  nur  diejenigen  Punkte  der  Erlob^r 
fläche  als  magnetische  Pole  bezeichnet  werden,  wo  die  InklinationsW-l 
senkrecht  zum  Horizonte  steht,  diese  Punkte  aber  von  denen  df? 
gröisten  Intensität  durchaus  unabhängig  sind,  so  hat  man  kein  K^"- 
auch  die  letzteren  ab  magnetische  Pole  zu  betrachten. 

Die  geheimnisvollen  Kräfte  des  Erdmagnetismus  hat 
verschiedene  Theorien  zu  deuten  versucht    Nach  der  älteren  Ab- 
sicht ist  der  Magnetismus  in  der  Erde  so  verteilt,  dafs  die  GesjL-t 
Wirkung  nach  aufsen  der  Wirkung  eines  fingierten  kleinen  MagM-3 
im  Mittelpunkte  der  Erde  entspricht.    Diese  Hypothese  ist  nicht 
haltbar,  da  sich  zahlreiche  Erscheinungen  nicht  mit  ihr  vereint 
lassen.    Hiernach  müfsten  die  magnetischen  Pole  diejenigen  Puti'i 
der  Erdoberfläche  sein,  in  welchen  dieselbe  von  der  geradlinig  Ver- 
längerung jenes  Centraimagnets  getroffen  wird;  das  Intensitätsniiuris 
müfste  an  den  Magnetpolen  zu  finden  sein;  der  magnetische  Äqi»:< 
müfste  ein  gröfster  Kreis  und  jede  isoklinische  Linie  ihm  parallel 
u.  s.  w.    Dieser  älteren  Anschauung  tritt  die  Gaufssche  Theorie 
gegen,  welche  von  dem  Satze  ausgeht:  Die  erdmagnetische  Kraft  4 
die  Gesamtwirkung  aller  magnetisierten  Teile  des  Erdkörpers.   N  \ 
nun  auch  der  Magnetismus  im  Erdinnern  verteilt  sein  mag,  so  ist  ^  - 
seine  Kraft  an  jeder  Stelle  der  Erdoberfläche  eine  besondere;  sie  in '  ^ 
sich  daher  von  Punkt  zu  Punkt  mit  der  geographischen  Längt 
Breite  der  Orte.    Vor  allem  entwickelte  Gau  Ts  eine  Gleichung  m 
den  Wert  des  magnetischen  Potentials,  einer  Gröfee.  aus  welcher 
die  Deklination,  Inklination  und  totale  Intensität  irgend  eines  tV/i 
leicht  ableiten  läfst.  Wäre  der  Magnetismus  innerhalb  der  Erde 
•*ig  verteilt,  so  würde  nach  dem  absoluten  Mafse  von  Gaul*  i~- ' 

I 
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Kubikmeter  der  Erde  die  Magnetisierung  von  acht  einpfiindigen  Magnet- 
stäben im  Maximum  ihrer  Sättigung  besitzen1). 

Indessen  dürfte  die  Gesamtmasse  der  Erde,  selbst  wenn  sie  eine 
einzige  grofee  Masse  magnetischen  Erzes  wäre,  kaum  im  stände  sein, 
eine  so  starke  magnetische  Zugkraft  zu  entwickeln,  und  natürlich  noch 
weniger  dann,  wenn  der  gröfsere  Teil  ihrer  Masse  aus  unmagnetischen 
Stoffen  zusammengesetzt  sein  sollte.  Da  nun  alle  strömenden  Bewe- 
gungen in  Flüssigkeiten,  besonders  wenn  dieselben  teilweise  mit  starren 
Körpern  in  Berührung  stehen,  von  elektrischen  Strömen  begleitet  sind, 
diese  aber  den  Magnetismus  in  hohem  Grade  erregen  können,  so  lag 
es  nahe ,  die  magnetische  Erdkraft  auf  Ströme  des  glühend  -  flüssigen 
Erdinnern  zurückzuführen.  In  der  That  müfeten  sich  in  einer  glut- 
flüssigen, in  der  Abkühlung  begriffenen  Kugel  derartige  Ströme  bilden-). 
Indes  ist  die  Glutflüssigkeit  des  Erdinnern  noch  keineswegs  erhärtet 
(vgl.  Bd.  I,  S.  303  ff.),  und  demnach  ist  auch  diese  Anschauung  nur 
als  eine  Hypothese  zu  betrachten.  Der  Erdmagnetismus  ist  somit  zur 
Zeit  noch  eine  der  geheimnisvollsten  Aufseningen  des  Naturlebens. 
Nur  eines  darf  mit  grösserer  Wahrscheinlichkeit  angenommen  werden: 
dals  nämlich  der  eigentliche  Sitz  der  erd magnetischen  Kraft  im  wesent- 
lichen weder  in  der  Atmosphäre,  noch  an  der  Erdoberfläche,  sondern 
in  den  Tiefen  unseres  Planeten  zu  suchen  ist 8). 

Der  magnetische  Zustand  der  Erde  ist  kein  steter;  vielmehr  ist 
er  in  fortwährendem  Schwanken  begriffen,  und  zwar  vollzieht  sich 
dasselbe  so  rasch,  dafs  sich  schon  innerhalb  eines  Menschenalters  deut- 
liche Spuren  hiervon  zeigen.  Hierin  bildet  der  Erdmagnetismus  einen 
scharfen  Gegensatz  zu  zahlreichen  anderen  Vorgängen  auf  dem  Erd- 
körper. Die  Konfiguration  der  Erdteile,  die  Temperaturen  des  Erd- 
innern, die  Gezeiten  und  Meeresströmungen,  das  allgemeine  System  der 
Winde,  die  Flora  und  Fauna  der  Länder  wechseln  in  einer  für  den 
einzelnen  Beobachter  kaum  erkennbaren  Weise ;  Jahrhunderte,  ja  Jahr- 
tausende bleiben  sie  annähernd  konstant.  Aber  die  magnetischen  Ver- 
hältnisse unserer  Erde  sind  unaufhörlich  flüchtigen  Wandelungen  unter- 
worfen. Wenige  Jahre  genügen,  die  Elemente  des  Erdmagnetismus 
zu  verschieben,  und  der  Zeitraum  von  einem  halben  oder  ganzen 
•Jahrhundert,  zu  verwischen  und  umzugestalten  das  ganze  System  jener 

')  Gaufs  und  Weber,  Atlas  des  Erdmagnetismus.   Leipzig  1840.   S.  3. 

*)  Vgl.  hierzu  F.  Zöllner:  „Uber  den  Ursprung  des  Erdmagnetismus 
und  die  magnetischen  Beziehungen  der  Weltkörper"  in  den  Berichten  über 
die  Verhandlungen  der  Kgl.  Sachs.  Gesellschaft  d.  W.,  mathem.-phys.  Klasse. 
Sitzung  am  20.  Oktober  1871,  S.  479-575. 

s)Joh.  v.  Lamont,  Astronomie  und  Erdmagnetismus.  Stuttgart  1851. 
».  260  ff. 
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Linien,  welche  man  zur  Darstellung  des  terrestrischen  Magnetismus  in 
unsere  Karten  eingetragen  hat.    Wie  grofs  diese  seculären  Varii 
tionen  sind,  soll  in  dem  folgenden  durch  einige  Beispiele  erlauter; 
werden. 

Am  frühesten  wurde  die  seculäre  Variation  der  Deklination 
erkannt.  Burrows  hatte  im  Jahre  1580  in  London  eine  ostiid* 
Milsweisung  von  1 1  0  17'  gefunden ;  Gunter,  Professor  am  Grestam 
College,  beobachtete  an  dem  nämlichen  Orte  und  mit  demselben  Ii 
strumente  am  13.  Juni  1622  nur  eine  östliche  Abweichung  von 
13'.  Nach  Gellibrands  Ermittelungen  verminderte  sich  in  London 
in  den  Jahren  1633  und  1634  die  östliche  Abweichung  bis  auf  4' 
10'  und  4°  l)  und  war  im  Jahre  1657  0°.  Nun  trat  eine  w*t 
liehe  Deklination  ein ;  dieselbe  wuchs  durch  mehr  als  1 1  2  Jahrhundert- 
und  erreichte  im  Jahre  1818  einen  Maximalwert  von  25"  30' 
Seitdem  verringert  sie  sich  beständig;  im  Jahre  1872  war  sie  *c 
weniger  als  20  und  im  Jahre  1878  auf  181/*0  westlich  zurück*? 
gangen3).  Wir  dürfen  erwarten,  dafs  sie  konsequent  in  diesem  Sit:- 
weiterrückt  bis  zu  einem  östlichen  Maximum. 

Die  nachstehende  Tabelle  enthält  12  Deklinationswerte  rar  Pstj 
in  dem  Zeitraum  von  1580  bis  1852: 


Jahr 

Deklination  Jahr 

Deklination 

1580 
1618 
1063 
1770 
1780 
lsOo 

- 

ll°30'östl.  1*14 
8°         „  1819 
0«         n  1822 
8°  10*  westl.  1882 

19°  55'    .  1842 

22°  5'  „  \m 

22°  34'  westl. 
22°  29'  „ 
22°  11'  . 
22°   3'  , 
21°  25'  , 
20°  20*  , 

Paris  hatte  also  im  16.  und  in  der  ersten  Hälfte  des  17.  Jahr- 
hunderts (bis  1663)  eine  östliche  Deklination,  von  da  an  eine  westlich- 
welche  im  Jahre  1814  ihr  Maximum  erlangte,  worauf  sie  stetig  »*" 
Grölse  verlor.    Aus  der  Zu-  und  Abnahme  läfst  sich  kein  Gesetz  st- 
ielten ;  denn  sie  betrug  filr  je  ein  Jahr 

MO.  Peschel,  Geschichte  der  Erdkunde.    2.  Aufl.  (herauf??  T  : 
S.  Rüge).    München  1877.    S.  432,  Nota  3. 

Edinburgh  Review,  October  1872.   Vol.  CXXXVT,  Xr.  278,  p.  424. 

»)  F.  J.  Evans  in  den  Proceedinga  of  the  R.  Geogr.  Society.   VoL  XXi 
(1*78),  p.  204. 
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5,5' 


zwischen  1814  und  1819  1,0' 


1618 

1663 

10,7' 

r» 

1819 

r? 

1822  6,0' 

1663 

7) 

1770 

4,6' 

7) 

1822 

I) 

1832  0,8' 

1770 

~ 

1780  1° 

10,5' 

n 

1832 

r> 

1842  3,8' 

- 

1780 

1805 

5,2' 

n 

1842 

J) 

1852  6,5' 

- 

1805 

T7 

1814 

3,2' 

In  Berlin  fiel  das  Maximum  der  westlichen  Deklination  (18°)  auf 
las  Jahr  1805.  Somit  ist  nicht  allein  das  Tempo  und  die  Richtung 
k*r  seculären  Schwankungen  in  den  verschiedenen  Jahrzehnten  ein  sehr 
ingleichmä  feiges,  sondern  es  ist  auch  an  verschiedenen  Orten  ein  ganz 
ingleichartiges.  Dies  tritt  noch  deutlicher  hervor,  wenn  wir  weit  von 
inander  entfernte  Orte  in  Parallele  bringen.  Während  in  Europa, 
Vestasien  und  Nordafrika  die  westliche  Deklination  schon  im  2.  Jahr- 
ehnt  unseres  Jahrhunderts  ihr  Maximum  erreichte,  wachst  sie  auf  dem 
Ieeresraume  zwischen  der  südamerikanischen  Ostküste  einerseits, 
Pension  und  St.  Helena  andrerseits  seit  drei  Jahrhunderten  noch 
ortdauemd  um  7'  bis  8'  im  Jahre;  hingegen  ist  am  Kap  der  Guten 
loffhung  die  westliche  Deklination  schon  im  Jahre  1843  zum  Still- 
tand gekommen.  An  der  Westküste  Südamerikas  ist  der  Wechsel 
ler  Deklination  sehr  gering ;  ebenso  bleiben  in  Nordamerika,  Australien 
ind  China  die  deklinatorischen  Verhältnisse  ziemlich  konstant,  ßei  so 
ingleichförmiger  Veränderung  der  Deklination  mufs  natürlich  im  Laufe 
kr  Zeit  eine  ansehnliche  Verschiebung  der  Kurven  stattfinden.  Mit 
len  Kurven  aber  wandern  auch  die  Pole.  Der  nördliche  Magnetpol 
chreitet,  annähernd  in  derselben  Breite  verharrend,  unablässig  gegen 
)sten  vor  und  vollendet  nach  Quetelets  Berechnung  etwa  in  einem 
kitraum  von  500  Jahren  eine  volle  Revolution  um  den  astronomischen 
U  eine  Umdrehung,  welche  mit  der  Bewegung  der  Himmelspole  um 
lie  Pole  der  Ekliptik  eine  gewisse  Ähnlichkeit  besitzt  *).  Andere  Phy- 
iker  schreiben  jener  Periode  eine  viel  gröfsere  Länge  zu.  Hansteen 
tat  (in  seinem  Atlas  zu  den  „Untersuchungen  über  den  Magnetismus 
kr  Erde",  Christiania  1819,  Taf.  I)  nach  guten  Beobachtungen  eine 
Mlinationskarte  ftlr  das  Jahr  1600  entworfen,  welche  der  ftir  die 
'tgenwart  bearbeiteten  durchaus  unähnlich  ist.  Damals  herrschte,  von 

Ostküste  Amerikas  angefangen,  nach  Osten  bis  zum  Ostrande 
Wns  westliche  Deklination;  eine  Ausnahme  hiervon  machte  nur  eine 
chmale  Zone,  welche  sich  von  Brasilien  über  den  Atlantischen  Ocean, 
ftestafrika  und  Westeuropa  bis  Skandinavien  erstreckte. 

Die  seculäre  Variation  der  Inklination  ist  viel  schwächer 


l)  Xature.  Vol.  VI,  Nr.  166  (2.  Jauuary  1873),  p.  173. 

!>*eh*| -Leipoldt,  Phjs.  Erdkunde.    H.   2.  Aufl. 
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ais die  deklinatorische,  aber  immerhin  beträchtlich,  wie  aus  der  fol^vr. 
den  Tabelle  hervorgeht: 

Inklination  für  Paris. 


Jahr 


1671 

1780 
1798 
1S0G 
1810 
1S14 


<•>" 

71°  4S' 
69°  51' 
C9°  12' 
68°  50' 
6s°  36' 


Jahr 

Inklination 

1S20 

68°  20« 

1^25 

68°  0' 

im 

67°  56' 

1831 

67°  40* 

1835 

67°  24' 

1850 

W  42' 

Paris  zeigt  also  seit  dem  Ende  des  17.  Jahrhunderts  eine  sv  : 
Verminderung  des  Inklinationswertes.  Doch  ist  dieselbe  eberial.* 
keine  gleichmäfsige;  denn  sie  betrug  iiir  ein  Jahr 


von  1071  bis  1780  1,8' 

1780    r  1798  (5,5' 

1798    „  1806  4,9' 

1806    „  1810  5.5' 

1810    r  1814  3,5' 


r 


von  1814  bis  1820  2,7' 

1820  r  1S2G  4,0' 

1826  „  1831  3,2' 

1831  „  1835  4.0' 

1835  „  1850  2,8'. 


London  hatte  im  Jahre  1576  eine  Inklination  von  71 
wuchs  bis  1723  auf  74°  42';  seitdem  verringerte  sie  sich  JfüiriicL 
2  oder  3  Minuten,  und  im  Jahre  1878  war  die  Inklination  <:'•: 
673  4°  l). 

In  München  betrug  die  Inklination 

im  Jahre  1842    65°  16'  42",    also  die  jährliehe  Abnahme 
1850    64°  56*  24",  V  32" 

1860    64°  31'    1",  2'  32,3" 

1870    64°    4'  48",  2'  37,3" 


- 


Wie  die  Deklination,  so  verändert  sich  auch  die  Inklination  in 
schiedenen  Erdräunien  nicht  in  gleichem  Mafsc  und  gleichem  Sii: 
Während  sich  z.  B.  das  Nordende  der  Inklinationsnadel  zur  Ze/  " 
Europa  jährlich  um  2  bis  4'  hebt,  senkt  sich  ihr  Südende  vuni  K-*. 
der  Guten  Hoffnung  bis  Ascension  jährlieh  um  5  bis  10'.  lnr.*Tu- 
enger  Grenzen  findet  sich  oft  eine  bemerkenswerte  UngleiehhH: 
seculären  Variation.    In  Valparaiso  wird  die  Inklination  von  J&ir 
Jahr  um  7'  kleiner;  doch  scheint  diese  Bewegung  an  der  W»-l^ 
Südamerikas  unter  dem  10.  Grad  s.  Br.  ganz  aufzuhören.     In  N  r 
amerika  wie  in  Australien  bewahrt  der  Inklinationswort  nahezu«!^  * 
Gröfse;  hingegen  erhöht  er  sich  in  China  jährlich  um  3  bis  4' 

')  F.  J.  Evans,  1.  c.  p.  201. 
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Dafe  sich  bei  den  Schwankungen  der  horizontal  und  vertikal 
wirkenden  magnetischen  Kraft  auch  die  magnetische  Intensität 
nicht  gleichbleibt,  darf  von  vorn  herein  erwartet  werden.  So  liat  man 
s*it  einem  halben  Jahrhundert  in  Mittel-  und  Nordeuropa  eine  Zu- 
nahme (in  England  von  0,02  bis  0,03),  in  Italien  eine  Abnahme  der 
totalen  magnetischen  Intensität  beobachtet,  ferner  eine  kleine  Zunahme 
in  Ostasien  und  dem  gröfsten  Teil  von  Nordamerika,  eine  kleine  Ab- 
nahme aber  auf  Key-West  im  Golf  von  Mexico.  In  Valparaiso  und 
Montevideo  hat  sich  während  der  letzten  50  Jahre  nach  den  Berichten 
der  ,Challengeru-Expedition  die  totale  Intensität  um  1  g,  resp.  1  bei 
1en  Falklandsinseln  um  1  o  und  ebensoviel  in  Bahia,  sowie  auf  Ascen- 
sion  vermindert ,  am  Kap  der  Guten  Hoffnung  hingegen  um  einen 
geringen  Betrag  vermehrt1). 

Über  die  Ursache  der  seculären  Variationen  des  Erdmagnetismus 
oreitet  sich  noch  immer  ein  tiefes  Dunkel  aus.  Einer  der  ersten,  der 
liesen  Schleier  zu  lüften  versuchte,  war  der  geistreiche  Halley.  Indem 
t  die  an  zahlreichen  Orten  der  Erde  gefundenen  magnetischen  Werte 
uif  Karten  in  Polarprojektion  zusammenstellte,  glaubte  er,  zwei  Pole 
iaf  jeder  Hemisphäre  zu  erkennen.  Um  nun  die  Existenz  der  „vier 
Pole"  und  zugleich  den  seculären  Wechsel  der  magnetischen  Kräfte 
:u  erklären,  nahm  er  an,  dafs  die  starre  Erdkruste  einen  kugelförmigen 
ivorper  umschliefse,  dessen  Rotation  nicht  in  gleichem  Sinne  erfolge 
vie  diejenige  der  äufseren  Schale.  Jeder  der  beiden  Teile  habe  seine 
igene  magnetische  Achse.  Beide  träfen  sich  zwar  im  Erdmittelpunkte ; 
iber  sie  seien  sowohl  gegen  einander  wie  gegen  die  Rotationsachse  der 
:><le  geneigt. 

Ein  Jahrhundert  später  (1811  bis  1819)  adoptierte  Hansteen  nicht 
dlein  die  Anschauungen  Halleys,  sondern  ging  sogar  auf  dem  von 
lalley  betretenen  Pfad  noch  einen  Schritt  weiter,  indem  er  die 
;oograpbische  Lage,  sowie  die  wahrscheinliche  Revolutionsperiode  jenes 
lualistischen  Polsystems  berechnete2).  Sir  Edward  Sabine  ent- 
<*hied  sich  zwar  ebenfalls  für  zwei  magnetische  Systeme,  schrieb  jedoch 
lern  einen  terrestrischen,  dem  andern  kosmischen  Ursprung  zu.  Nach 
;abine  ist  das  erstere  mit  dem  Punkte  grölster  magnetischer  Intensi- 
ät  in  Nordamerika  das  stärkere,  das  andere  aber,  welchem  das  sibirische 
jebiet  mit  seinem  Intensitätsmaximum  angehört,  das  schwächere. 
>'on  dem  letzteren  vermutete  Sabine,  dafs  es  in  beständigem  Fort- 


V)  F.  J.  Evans,  1.  c.  p.  215. 

Jl  Hansteen,  Untersuchungen  über  den  Magnetismus  der  Erde.  Christiu- 
iia  1819. 
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schritt  begriffen  sei  und  das  Phänomen  der  seculären  Variation  her- 
vorrufe1). 

Gegen  diese  Hypothesen  ist  vor  allem  einzuwenden ,  dafs  es  zwar 
vier  Gebiete  gröfster  Intensität  auf  der  Erdoberfläche  giebt,  aber  nur 
zwei  Pole  (vgl.  S.  510);  die  Forderung  eines  Doppelsystems  magne- 
tischer Kräfte  hat  daher  keine  Berechtigung.  Ebenso  gewagt  erscheint 
es  uns,  kosmische  Ursachen  für  die  seculären  Schwankungen  verant- 
wortlich zu  machen.  In  solchem  Falle  dürften  wir  erwarten,  dafs  eine 
gewisseHarmonie  in  den  Bewegungen  der  Deklinations-  und  Inklination* 
nadeln  herrscht;  doch  lehrt  die  Erfahrung,  wie  obeu  nachgewiesen 
wurde,  gerade  das  Gegenteil. 

Wahrscheinlich  vollziehen  sich  in  den  Tiefen  unseres  Planeten 
Wandelungen,  welche  gegenwärtig  noch  aufserhalb  unserer  Erkenntnis 
liegen ,  und  auf  diese ,  nicht  auf  äufsere  kosmische  Ursachen  dürften 
wohl  die  seculären  Variationen  des  Erdmagnetismus  zurückzuführen 
sein.  Es  wird  jedenfalls  noch  langer  Zeiträume  und  fleifsiger  Beol 
achtung  bedürfen,  ehe  das  Gesetz,  das  über  allem  Wechsel  beharrt, 
und  der  wahre  Motor  jener  magnetischen  Konvulsionen  mit  Sicherheit 
ermittelt  wird  «). 

Bei  den  seculären  Variationen  verändert  die  Magnetnadel  ihre 
Stellung  nicht  gleichförmig  und  beständig  in  demselben  Sinne  wie  der 
Zeiger  einer  Uhr.  Vielmehr  ist  sie  fortwährenden  Oscillationen  unter 
worfen,  in  welchen  namentlich  eine  tägliche  Periode  deutlich  hervor- 
tritt. Es  giebt  demnach  auch  tägliche  Variationen  neben  dm 
seculären. 

Auf  der  nördlichen  magnetischen  Halbkugel  ist  der  Verlauf  dtr 
selben  etwa  folgender.  Bei  Tage  richtet  sich  die  DeklinationsnadeJ. 
wie  bereits  Graham  in  London  im  Jahre  1722  entdeckt  hatte,  geg  n 
8  Uhr  morgens  am  meisten  nach  Osten.  In  der  ersten  Periode  ihr« 
täglichen  Ganges  schreitet  sie  mit  der  Sonne  bis  2  Uhr  nachmittag 
nach  Westen,  geht  in  der  zweiten  Periode  bis  etwa  12  oder  2  t'!r 
nachts  nach  Osten  zurück,  wobei  sie  oft  gegen  G  Uhr  abends  einen 
kleinen  Stillstand  macht.  In  einer  dritten  Periode  bis  2  oder  4  Ihr 
morgens  bewegt  sie  sich,  was  Alexander  v.  Humboldt  im  Jahre 
1805  in  Rom  zuerst  beobachtete,  wieder  ein  wenig  nach  Westen,  um 
hierauf  nach  einer  vierten  Periode  gegen  8  Uhr  morgens  das  östliche 
Maximum  zu  erreichen8). 

Vgl.  hierzu  Sir  Edward  Sabines  Abhandlungen  in  den  Philosophie».' 
Transactions  of  the  R.  Society  of  London.  Vol.  CUV  (18641,  p.  227-24' 
Vol.  CLVHI  (1868),  p.  371-416.   Vol.  CLXII  (1872),  p.  &K-433. 

«)  Vgl.  hierzu  F.  J.  Evans,  1.  c.  p.  211  sq. 

»)  A.  v.  Humboldt,  Kosmos.    Bd.  IV,  S.  116  ff. 
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Die  Qröfse  der  täglichen  Oscillation  (Schwingungsaniplitude)  ist 
:ht  zu  allen  Jahreszeiten  dieselbe.  Im  allgemeinen  ist  sie  auf  der 
rdlichen  Halbkugel  im  Sommer  gröfser  als  im  Winter;  doch  wächst 
■  keineswegs  symmetrisch  mit  dem  Tagesbogen  der  Sonne.  Für 
ittingen  beträgt  sie  im 

Januar    .  .    6,7'  Juli    .    .  .  12,1' 

Februar  .  .    7,4'  August  .  .  13,0' 

März  .    .  .11,0'  September  .  11,8' 

April  .    .  .  13,9'  Oktober .  .  10,3' 

Mai    .    .  .  13,5'  November  .  6,9' 

Juni   .    .  .  12,5'  Dezember  .  5,0'. 

In  ähnlicher  Weise  oscilliert  die  Magnetnadel  an  allen  Orten  nörd- 
i  vom  magnetischen  Äquator;  doch  wird  die  Amplitude  kleiner, 
mehr  man  sich  diesem  nähert,  um  südlich  von  demselben  wieder 
Gröfse  zu  gewinnen.  Dabei  rückt  auf  der  südlichen  Hemisphäre 
s  Südende  der  Nadel  zu  denselben  Tageszeiten  nach  Westen,  in 
lchen  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  das  Nordende  der  Nadel  nach 
esten  fortschreitet.  Somit  hat  die  Nadel  auf  der  südlichen  magne- 
:hen  Halbkugel  den  umgekehrten  Gang  wie  auf  der  nördlichen. 

Früher  glaubte  man,  dafs  es  eine  Linie  gebe,  auf  der  die 
tffte,  welche  die  entgegengesetzten  Bewegungen  der  Nadel  auf  den 
den  Hemisphären  veranlassen,  sich  neutralisieren,  auf  der  also 
täglichen  Variationen  völlig  verschwinden.  Es  fragte  sich  nur,  ob 
se  Linie  der  astronomische  oder  magnetische  Äquator  oder  die 
lie  der  geringsten  magnetischen  Intensität  sei.  Zu  diesem  Zwecke 
rden  auf  St.  Helena,  im  Kaplande  und  auf  Singapore  magnetische 
itionen  gegründet,  und  nach  fünfjährigen  Beobachtungen  konnte  Sir 
l  ward  Sabine  im  Jahre  1847  das  unerwartete  Resultat  verkündigen, 
s  gar  keine  Linie  ohne  tägliche  Variation  existiere,  dafs  vielmehr  in 
•  Übergangszone  die  täglichen  Schwankungen  der  Deklinationsnadel 
den  Erscheinungen  (dem  Typus)  beider  Halbkugeln  abwechselnd 
nehmen.  So  hatte  man  gefunden,  dafs  auf  St.  Helena  (also  sehr 
ms  der  Linie  der  schwächsten  Intensität,  aber  weit  entfernt  von  dem 
»graphischen  Äquator  und  von  der  Linie  ohne  Inklination)  in  der 
it  vom  April  bis  zum  September  die  Bewegung  der  Nadel  eine  ähn- 
ie  ist  wie  auf  der  nördlichen  Halbkugel,  während  sie  vom  Oktober 
Marz  den  Charakter  der  Oscillationcn  auf  der  südlichen  Halbkugel 
sich  trägt.  Der  Wechsel  der  Richtung  erfolgt  kurz  nach  dem  Zeit- 
okte,  in  welchem  die  Sonne  den  Äquator  passiert.  Zu  dieser  Zeit 
reist  sich  der  Gang  der  Nadel  unsicher  und  zeigt  an  mehreren 
gen  Übergangsperioden  von  einem  Typus  zum  andern,  von  dem 
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der  nördlichen  zu  dem  der  südlichen  Halbkugel  oder  umgekehrt 5 1. 
Die  Aufzeichnungen  im  Kaplande  und  auf  Singaporo  stimmten  im 
wesentlichen  mit  den  auf  St  Helena  gemachten  überein. 

Spätere  Untersuchungen  haben  gelehrt,  dafs  sich  auf  allen 
Stationen  der  Erde  eine  ahnliche  halbjährige  Variation  vollzieht,  daü 
nämlich  auf  der  nördlichen  Halbkugel  vom  April  bis  September  die 
östliche  Bewegung  am  Morgen  und  die  westliche  gegen  Mittag  an  GrölV 
gewinnt ,  vom  Oktober  bis  März  hingegen  abnimmt,  während  auf  der 
südlichen  Hemisphäre  vom  April  bis  September  das  Nordende  der 
Magnetnadel  am  Morgen  nicht  so  weit  gegen  Westen  und  in  den 
Mittagsstunden  nicht  so  weit  gegen  Osten  vorrückt  als  in  dem  Halb- 
jahre vom  Oktober  bis  März.  Aus  der  Thatsache,  dafs  unter  niederen 
Breiten  die  tägliche  Variation  stets  beim  Übergang  der  Sonne  aus  der 
einen  Hemisphäre  in  die  andere  ihre  Richtung  verändert,  geht  hervor, 
dafs  dieser  Wechsel  der  Richtung  von  der  Stellung  der  Sonne  zum 
Äquator  abhängt,  jedoch  nicht  von  dem  Zenithstande  der  Sonne  an 
der  betreffenden  Beobachtungsstation. 

Sir  Edward  Sabine  hat  uns  auch  Aufschlufs  darüber  gegeben, 
warum  in  unseren  Breiten  kein  ähnlicher  halbjähriger  Wechsel  in  dem 
Gang  der  Deklinationsnadel  stattfindet  wie  am  Äquator.  Wir  können 
die  tägliche  Variation  als  die  Resultante  zweier  Variationen  betrachten : 
die  eine  ist  die  mittlere  Variation  eines  Sonnentages  ithe 
mean  solar-diurnal  Variation)  und  die  andere  die  halbjährige  Un- 
gleichheit (the  semi-annual  inequality).  Die  wirkliche  tägliche 
Variation,  wie  sie  durch  unsere  Insrumente  zum  Ausdruck  gelangt 
ist  als  eine  Verschmelzung  beider  anzusehen.  In  den  mittleren  nörd- 
lichen Breiten  beträgt  die  durchschnittliche  tägliche  Variation  9  bis  l»1'. 
die  halbjährige  Ungleichheit  nur  3  bis  4'.  Hier  ist  daher  die  erster»' 
entscheidend  für  den  Typus  der  Variation,  während  sich  die  Wirkung 
der  letzteren  darauf  beschränkt ,  den  Wert  der  Variation  in  der  einen 
Hälfte  des  Jahres  zu  erhöhen,  in  der  andern  aber  ihn  zu  vermindern. 
Je  mehr  wir  uns  von  den  Polen  her  den  Wendekreisen  nähern,  um 
so  geringer  wird  die  Gröfse  der  mittleren  täglichen  Variation,  während 
die  halbjährige  Ungleichheit  in  Richtung  und  Betrag  konstant  bleibt 
Unter  den  Tropen  erhält  die  letztere  das  Ubergewicht;  daher  be- 
gegnen wir  hier  jenem  halbjährigen  Wechsel 2). 

*)  Sir  Edward  Sabine,  Obacrvations  made  at  the  magnet.  and  meteorol. 
Observatory  at  St.  Helena  in  1840-1845.  Vol.  I,  p.  30  und  Philosophie*! 
Transactions  of  the  It.  Society  of  London.  Vol.  CXXXVII  (1847),  p.  51— u, 
sowie  Plate  III  u.  IV. 

•)  Sir  Edward  Sabine:  Contributiona  to  Tcrrestrial  Magnetisn  in  tb< 
Edinburgh  Review,  October  1872.    Vol.  CXXXVI,  Xr.  278,  p.  415  sq. 
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Auch  die  Inklination  und  totale  Intensität  sind  täglichen 
Variationen  unterworfen.  Die  erstere  ist  auf  der  nördlichen  Halbkugel 
um  8  bis  10  Uhr  morgens  am  gröfsten  und  um  6  bis  10  Uhr  abends 
am  kleinsten,  wobei  freilich  gröfsere  Abirrungen  von  dem  normalen 
Verlauf  nicht  selten  vorkommen.  Die  letztere  hingegen  zeigt  gerade 
den  entgegengesetzten  Gang:  sie  erreicht  ihr  Maximum  meist  abends 
gegen  10  Uhr,  ihr  Minimum  aber  morgens  10  Uhr.  Wie  für  die 
Deklination,  so  ist  auch  für  die  Inklination  und  Intensität  eine  jährliche 
Variation  erwiesen ,  welche  ebenfalls  vom  Sonnenstande  abhängig  ist, 
da  ihre  Maxima  und  Minima  nahezu  mit  den  Solstitien  zusammen- 
fallen, und  zwar  sind  die  Variationen  der  Inklination  und  totalen 
Intensität  gleichzeitig  auf  beiden  Halbkugeln  am  gröfsten,  nämlich  zu 
der  Zeit,  in  welcher  die  Erde  der  Sonne  am  nächsten  steht  (also 
während  unseres  Wintere).  Diese  Gleichzeitigkeit  der  Erscheinungen 
auf  beiden  Halbkugeln  schliefst  die  Annahme  völlig  aus,  dafs  jene 
Variationen  den  jährlichen  Temperaturwandelungen  zuzuschreiben  sind, 
obwohl  die  mannigfachen  gemeinsamen  Züge,  welche  die  isodynamischen 
Kurven  und  die  Isothermen  erkennen  lassen,  darauf  hindeuten  könnten, 
<la!'s  eine  thermisch-magnetische  Wechselwirkung  besteht. 

Sir  Edward  Sabine  hat  ferner  die  Frage  zu  beantworten  ver- 
bucht, ob  die  gesamte  magnetische  Kraft  der  Erde  gröfser  ist,  wenn 
die  Sonne  in  den  südlichen  oder  wenn  sie  in  den  nördlichen  Zeichen 
steht.  Durch  die  Vergleichung  der  Inklinationsvariationen  mit  denen 
der  horiz jntalen  Intensität  fand  er,  dafs  in  Kew  (bei  London)  und 
Toronto  (Canada)  die  magnetische  Erdkraft  in  den  Wintermonaten 
Wirker  ist  als  in  den  Sommermonaten ;  ebenso  zeigte  sicli  auf  der 
.»üdlichen  Halbkugel  in  Hobarton  vom  Oktober  bis  Februar  (also  im 
südhemisphärischen  Sommer)  der  mittlere  Monatswert  gröfser  als  in 
der  anderen  Jahreshälfte1).  Demnach  ist  auch  die  Verstärkung  des 
tdlurischen  Magnetismus  während  der  südlichen  Deklination  der  Sonne 
nicht  auf  Unterschiede  der  Temperatur,  sondern  wahrscheinlich  auf  deu 
geringeren  Abstand  des  magnetischen  Sonnenkörpers  von  der  Erde 
zurückzuführen.  Im  übrigen  ist  die  in  den  täglichen  und  jährlichen 
Variationen  sich  äufsernde  magnetische  Fernewirkung  der  Sonne  ebenso 
sehr  ein  Geheimnis  wie  der  Erdmagnetismus  selbst. 

Einen  weiteren  Zusammenhang  zwischen  den  Änderungen  der  drei 
Elemente  des  Erdmagnetismus  (Deklination,  Inklination  und  Intensität) 

f)  Philosophie«]  Transacrions  of  the  R.  Society  of  London.  Vol.  CXL 
1^0),  p.  215—217.  Magnetical  Observation  at  Hobarton.  London  1852. 
Vol.  II,  p.  XLVI. 
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und  der  Sonnenbewegung  hat  C.  Hornstein  erkannt1).  Es  ergr.-' 
sich  nämlich  aus  mehrjährigen  Beobachtungen  in  Prag,  Wien  tmi 
anderwärts,  dafs  jene  drei  Elemente  auch  eine  Periode  von  26  \  Tap-r 
durchlaufen ;  dieser  Zeitraum  aber  entspricht  ziemlich  gut  der  aus  d»  r 
Fleckenbewegung  abgeleiteten  (synodischen)  Rotationszeit  der  Sont-, 
Die  wahre  Dauer  einer  Sonnenrotation  würde  hiernach  24.55  Tasv 
betragen. 

Wie  die  Sonne,  so  übt  auch  der  Mond  Einflüsse  auf  den  Gar..- 
der  Magnetnadel  aus;  denn  die  magnetische  Abweichung  erleidet  ein- 
kleine  und  sehr  regelmäfsige  Schwankung,    deren  Gröfse  von  fcz 
Mondstunden winkel  abhängt  und  deren  Periode  daher  ein  Mondtag  i>~ 
Der  auffallendste  Zug  in  der  durch  den  Mond  hervorgerufenen  Variati«- 
ist  die  zweimalige  Ab-  und  Zunahme  der  drei  magnetischen  Elem»T> 
innerhalb  eines  Tages,  und  zwar  treten  die  Maxima  ein  bei  der  Deki 
nation  (3  und  18  Stunden,  bei  der  Inklination  3  und  14  Stunden  m 
bei  der  Intensität  3  und  16  Stunden  nach  der  oberen  Culmination;  i 
Gröfse  der  Schwankung  (Differenz  zwischen  Maximum  und  Minimur. 
beträgt  bei  der  Deklination  0,64',  bei  der  Inklination  0,07  \  bei  e  r 
Totalintensität  0,000012 8).    Diese  Bewegungen  lassen  sich  am  tiv 
fachsten  durch  die  Hypothese  erklären,  dafs  durch  die  Erde  im  Mor; 
Magnetismus  induziert  wird. 

Die  regelmäfsigen  täglichen  Schwankungen,  welchen  die  Magrti- 
nadel  unterworfen  ist,  erleiden  oft  starke  Störungen,  bei  denen  ö- 
magnetische  Meridian  gewissermafsen  nach  Ost  oder  West  hin 
Mittellage  verläfst.   Häufig  erlangen  diese  Perturbatiouen  auf-cronifT' 
lieh  gröfse  anguläre  Werte;  dabei  treten  sie  ganz  unerwartet  aufu: 
offenbaren  sich  oftmals  über  Meer  und  Land  auf  Hunderten  und  TV 
senden  von  Meilen  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  gleichzeitig  Öl- 
pflanzen sich  aufserordentlich  schnell  nach  allen  Richtungen  über  ■ 
Erdoberfläche  fort.   Für  solche  urplötzlich  eintretende,  nicht  an  gem*- 
Zeiträume  gebundene  Zuckungen  der  Magnetnadeln,  vorzüglich  c  - 
horizontalen ,  hat  A.  v.  Humboldt  den  Namen  magnetist" 
Stürme  oder  Gewitter  geschaffen.    Doch  soll  hiermit  keic«r 
zeitliche  und  ursächliche  Verknüpfung  mit  Stürmen  und  Gewittern  s: 
gedeutet  werden;  im  Gegenteil  üben  dieselben  meist  keine  wahrneLt: 
bare  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  aus 

Das  tiefere  Eindringen  in  diese  Erscheinungen  verdanken  *  - 

')  Sitzungsberichte   der  mathematisch-  natunvissensehafthclirn  Klasse  '■ 
K.Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien.  Bd.  LXIV  (1S7U  Abt.  2.  S. 

')  Sir  Edward  Sabine  in  den  Philosophical  Trausactious  of  tlw  R  > 
of  London.  Vol.  CXLVII  (lsöT),  p.  1— S.  Vgl.  hierzu  Prxoetling«  of  ' 
R.  Sucicty.    Vol.  X[  (lSGli,  p.  73-80. 
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insbesondere  der  Anregimg  zweier  Männer:  A.  v.  Humboldts  und 
Sir  Edward  Sabin  es.  Seit  dem  Jahre  1828,  in  welchem  die  erste 
magnetische  Hütte  in  Berlin  errichtet  wurde,  entstanden  in  rascher 
Folge  in  Deutschland,  Rufsland  (inkl.  Sibirien),  England  und  seinen 
Colonien  (St.  Helena,  Kapstadt,  Hobarton  in  Tasmanien,  Toronto  in 
Oanada),  sogar  in  China  zahlreiche  magnetische  Beobachtungsstationen. 
Von  dem  Jahre  1834  an  wurden  an  verschiedenen  Orten  Deutschlands 
und  der  Nachbarländer  gleichartig  konstruierte  Apparate  aufgestellt,  an 
denen  gleichzeitig  an  gewissen  vorausbestimmten  Tagen  24  Stunden 
lang  der  Gang  der  Deklinationsinstrumente  von  5  zu  5  Minuten  ab- 
gelesen wurde.  Hierbei  machte  man,  so  am  26.  und  27.  Februar,  des- 
gleichen am  28.  und  29.  Mai  1841,  die  überraschende  Entdeckung, 
dais  an  diesen  Tagen  die  Deklinationsnadeln  in  Upsala,  Göttingen  und 
Mailand  ganz  gleichmäfsig  vor-  und  rückwärts  schritten,  d.  h.  an  diesen 
drei  Orten  zeigten  die  Deklinationsnadeln  in  ihrer  Bewegung  einen 
auffallenden  Parallelismus,  obwohl  die  nichtperiodischen  Schwankungen 
in  den  einzelnen  Stunden  bald  bedeutend,  bald  gering  waren.  Nur 
wurden  die  Störungen  der  Deklination  im  allgemeinen  gegen  Norden 
hin  grölser.  So  ging  z.  B.  am  26.  Februar  1811  morgens  zwischen 
3  und  4  Uhr  die  Deklinationsnadel  zu  Upsala  ungefähr  12',  zu 
Böttingen  nahezu  8 zu  Mailand  etwas  Uber  5 '  nach  Westen.  Immer- 
hin war  die  Harmonie  im  Verlauf  der  nichtperiodischen  Veränderungen 
tine  so  ausgesprochene,  dafs  man  fortan  dazu  berechtigt  war,  die 
letzteren  nicht  als  lokale,  sondern  als  allgemein  terrestrische  Erschei- 
nungen zu  betrachten. 

Am  27.  und  28.  August  1841  stellte  man  Terminbeobachtungen 
zu  Upsala,  Göttingen,  Mailand  und  Kapstadt  an,  und  wiederum 
erkannte  man,  dafs  der  Gang  der  magnetischen  Störungen  an  allen 
vier  Orten  ein  nahezu  gleich mäfsiger  war;  nur  standen,  wie  man 
erwarten  durfte,  die  Schwankungen  an  dem  letztgenannten  Orte,  also 
auf  der  südlichen  Halbkugel,  in  fast  vollkommenem  Gegensatze  zu 
denen  in  Upsala,  Göttingen  und  Mailand,  d.  h.  sie  waren  östlich  statt 
westlich  oder  umgekehrt.  Hieraus  folgt,  dafs  die  magnetischen  Kräfte 
gleichmäfsig  wirken  auf  dem  ganzen  Räume  zwischen  den  beiden 
magnetischen  Polen. 

Aber  auch  für  solche  Orte,  welche  nicht  unter  demselben  Meridian, 
sondern  in  gleicher  geographischer  Breite  liegen,  besteht  ein  Zusammen- 
hang in  den  Störungen;  nur  äufsert  er  sich  in  etwas  anderer  Weise. 
Von  demjenigen  Punkte  an,  wo  die  Perturbation  ein  Maximum  er- 
reicht, bleibt  dieselbe  eine  gleichartige  bis  00°  östlich  und  90°  west- 
lich .  wird  jedoch  bis  dahin  immer  geringer  und  verschwindet  hier 
wobl  ganz,  um  auf  der  anderen  Hälfte  des  Parallels  in  eine  Störung 
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im  entgegengesetzten  Sinne  überzugehen.  Das  Maxiraum  derselben 
ist  180  0  von  demjenigen  Punkte  entfernt,  wo  die  gegenteilige 
Schwankung  am  stärksten  war.  Dies  zeigte  sich  deutlich  bei  den 
Terminbeobachtungen  zu  Toronto  (am  Ontario-See) ,  Göttingen  und 
Nertschinsk  am  27.  und  28.  August  1841.  Der  Längenunterschied 
zwischen  Toronto  und  Nertschinsk  beträgt  ungefähr  180°,  während 
sich  Göttingen  nahezu  in  der  Mitte  beider  befindet  Es  ergab  sich 
nun,  dafs,  während  in  Göttingen  zwischen  dem  27.  August  10  Uhr 
abends  und  dem  28.  August  2  Uhr  morgens  bedeutende  Schwankungen 
zu  verzeichnen  waren,  die  Deklinationsnadel  zu  Toronto  und  Nertschinsk 
sich  auffallend  ruhig  verhielt;  umgekehrt  wich  sie  am  folgenden  Tage 
zwischen  10  und  12  Uhr  zu  Göttingen  wenig  von  dem  normalen  Gange 
ab,  erlitt  hingegen  zu  Toronto  und  Nertschinsk  ansehnliche,  aber 
einander  widersprechende  Störungen. 

Im  hohen  Norden  suchen  wir  freilich  vergebens  nach  jener  Sym- 
metrie der  Erscheinungen,  wie  sie  in  den  angeführten  Beispielen  er- 
kannt wurde.  Vielmehr  sind  hier  die  Anomalien  meist  ganz  eigenartig, 
dabei  au I serordentlich  grols  und  mannigfach  wechselnd. 

Über  die  Ursachen  der  magnetischen  Störungen  waren  die  An- 
sichten von  jeher  geteilt.  Die  Vermutung,  dafs  Gewitter  den  Gang 
der  Magnetnadel  wesentlich  beeinflufsten,  hat  sich  nicht  bestätigt  Bei 
Erdbeben  und  vulkanischen  Ausbrüchen  wurde  zwar  wiederholt  ein 
starkes  Schwanken  der  Deklinationsnadel  bemerkt;  doch  dürfte  das- 
selbe wohl  mehr  als  eine  Wirkung  mechanischer,  als  magnetischer 
Kräfte  zu  betrachten  sein.  Unzweifelhaft  aber  steht  der  tellurische 
Magnetismus  in  innigem  Zusammenhang  mit  dem  Nord-  oder  Süd- 
lichte  (gemeinsam  als  Polarlicht  bezeichnet). 

Schon  Halley  deutete  eine  solche  Verknüpfung  beider  an;  doch 
wurde  erst  durch  eine  glänzende  Entdeckung  Farad ays  (die  Licht- 
entwicklung durch  magnetische  Kräfte)  diese  Annahme  empirisch  be- 
gründet. Bereits  am  Morgen  vor  dem  nächtlichen  Lichtphänomen 
äufsert  sich  die  Störung  des  Gleichgewichts  in  der  Verteilung  des 
Erdmagnetismus  durch  den  unregelmttlsigen  stündlichen  Gang  der 
Magnetnadel.  Diese  Störung  wächst,  bis  endlich  durch  eine  mit  herr- 
lichen Lichteffekten  verbundene  Entladung  das  Gleichgewicht  wieder 
hergestellt  wird.  Das  Polarlicht  selbst  ist  dann  „nicht  als  eine  äufsere 
Ursache  dieser  Störungen  anzusehen,  sondern  als  eine  bis  zum  leuchten- 
den Phänomen  gesteigerte  tellurische  Thätigkeit,  deren  eine  Seite  jenes 
Leuchten  ist,  die  andere  die  Schwingungen  der  Nadel"1).  Alexan- 

')  Dove  in  Poggendorffs  Annalcn.  Bd.  XIX  ( 1830»,  S.  388.  Bd.  XX 
(1830),  S.  341. 
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der  v.  Humboldt1)  erkennt  darum  in  der  Erscheinung  des  farbigen 
Polarlichtes  den  „Akt  der  Entladung,  das  Ende  eines  magnetischen 
Ucgewitters ,  wie  in  dem  elektrischen  Ungewitter  ebenfalls  eine  Licht- 
entwicklung ,  der  Blitz,  die  Wiederherstellung  des  gestörten  Gleich- 
gewichts in  der  Verteilung  der  Elektricitat  bezeichnet." 

Das  Nordlicht  bildet  sich  immer  zunächst  am  Horizont  und  zwar 
ungethhr  in  derjenigen  Gegend,  in  welcher  dieser  im  Norden  von  dem 
magnetischen  Meridian  durchschnitten  wird.  Nach  A.  E.  v.  Norden - 
skiöld  liegt  der  Mittelpunkt  der  meisten  Nordlichtbogen  nicht  an 
dein  magnetischen  Pole,  sondern  weiter  nördlich  in  Grinnell  -  Land 
unter  ?>1  Grad  n.  Br.  und  SO  Grad  w.  L.  v.  Gr.  Zunächst  steigt 
das  Nordlicht  als  eine  dicke  Nebelwand,  durch  welche  kaum  die 
Sterne  sichtbar  sind,  8  bis  10°  über  den  Horizont  empor,  wo- 
bei die  Farbe  des  dunklen  Segments  ins  Braune  oder  Violette 
übergeht;  nach  und  nach  wird  dasselbe  von  einem  hell  glänzen- 
den Lichtbogen  erst  weifs,  dann  gelb  umsäumt.  Nur  im  hohen 
Norden  ist  das  rauchähnliche  Kugelsegment  weniger  dunkel.  Der 
Lichtbogen  ist  in  beständigem  Aufwallen  begriffen;  endlich  schiefsen 
Strahlen  und  Strahlenbündel  aus  ihm  hervor  und  dringen  bis- 
weilen bis  zum  Zenith  empor.  Je  nach  der  Stärke  der  Entladungen 
>pielen  die  Farben  durch  alle  Nuancen  vom  Violetten  und  bläu- 
lich Weiisen  bis  ins  Grüne  und  Purpurrote.  Der  ganze  Himmel 
«nrd  zu  einem  herrlichen  Flammenmeer.  Endlich  scharen  sich  die 
Strahlen  an  demjenigen  Punkte  des  Himmelsgewölbes  zusammen, 
wohin  die  Neigungsnadel  zeigt,  und  so  entsteht  die  sogenannte  Krone 
des  Nordlichts.  Ihr  Glanz  ist  mild ,  das  von  ihr  ausströmende  Licht 
ohne  Wallung.  Nur  selten  entwickelt  sich  eine  volle  Krone;  in 
jedem  Falle  bezeichnet  sie  das  Ende  des  herrlichen  Schauspiels,  indem 
>chon  kurze  Zeit  nach  ihrem  Erscheinen  sowohl  die  allmähliche  Auf- 
l<»ung  ihrer  selbst,  sowie  der  Lichtbogen  beginnt.  In  unseren  Breiten 
tritt  das  Nordlicht  fast  niemals  in  solcher  Schönheit  auf;  vielfach  ist 
eine  raattrote  Wolke  oder  eine  intensiv  rote  Beleuchtung  des  nörd- 
lichen Himmels  alles,  was  wir  von  ihm  wahrnehmen. 

Die  wahre  Höhe  des  Nordlichtes  muls  bisweilen  eine  sehr  beträcht- 
liche sein,  da  es  sonst  nicht,  wie  das  Nordlicht  vom  7.  Januar  1831, 
zugleich  am  Erie-See  und  in  Europa  gesehen  werden  könnte2).  Setzt 

')  Kosmos.    Bd.  I,  S.  198. 

*)  Das  Nordlicht  vom  4.  Februar  1872  wurde,  was  äuTserst  selten  vor- 
kommt, in  Asien  bis  Bombay  (unter  -r-  19°),  in  Afrika  bis  Syene  (-f  24°)  und 
Teneriffa  (-f-  2i°\  in  Amerika  bis  Key- West  (bei  Florida,  -f  24°)  beobachtet,  das 
deiebzeitige  Südlicht  in  Australien,  im  Indischen  Ocran  bis  Mauritius  (—20°) 
and  in  Afrika  bis  Bloemfonteiu  (-29°).  Diese  beiden  Polarlichter  blieben  also 
nur  innerhalb  des  20.  nördlichen  und  südlichen  Parallelkreises  unsichtbar. 
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man  voraus,  dafs  ein  und  dasselbe  Lichtphänomen  beobachtet  wird, 
so  mufs  man  wegen  der  Krümmung  der  Erde  den  Sitz  desselben 
mindestens  in  einer  Höhe  von  30  geogr.  Meilen  über  dem  Erdboden 
suchen.  Nach  J.  H.  L.  Flögel1)  beträgt  die  Höhe  der  Basis  der 
Strahlen  durchgangig  20  bis  35  geogr.  Meilen,  manchmal  vielleicht  auch 
nur  14  geogr.  Meilen;  die  gröfste  Höhe  dürfte  40  geogr.  Meilen  nicht 
überschreiten.  Die  Spitzen  der  Strahlen  erreichen  vielfach  eine  Höbe 
von  70  geogr.  Meilen,  wahrscheinlich  öfter  von  100  geogr.  Meilen; 
doch  sind  niemals  Höhen  von  200  geogr.  Meilen  nachgewiesen  worden. 
Hieraus  geht  hervor,  dafs  sich  die  Nordlichter  meist  fast  ganz  aufcer- 
halb  unserer  Atmosphäre  befinden ;  ftlr  gewöhnlich  ist  nur  der  unterste 
Teil  in  die  äu  leersten  Luftschichten  der  Erde  eingetaucht,  und  nur 
sehr  selten  ragt  er  bis  in  die  Kegion  der  Wolken  hinab. 

In  solcher  Höhe  ist  die  Dichte  der  Luft  so  gering,  dafs  unsere 
gewöhnlichen  Luftpumpen  nicht  genügen,  eine  ähnliche  Verdünnung 
zu  erzeugen.  Doch  vermag  man  dieselbe  mit  Hilfe  der  Quecksilber- 
luftpumpe annähernd  herzustellen  in  Glasröhren,  den  sogenannten 
G ei  fsl ersehen  Röhren.  Läfst  man  in  diesen  eine  Spur  eines  Gases 
zurück  und  sendet  einen  elektrischen  Strom  hindurch,  so  beginnt  das 
Gas  zu  glühen  und  in  einer  für  jedes  Gas  charakteristischen  Farbe  zu 
leuchten.  Durch  Betrachtung  mit  dem  Spectralapparat  wird  diese 
Farbe  in  eine  grölscre  oder  geringere  Anzahl  von  Linien  zerlegt,  aus 
deren  Lage  sich  die  Qualität  des  betreffenden  Gases  ergiebt. 

Nun  lag  der  Gedanke  nahe,  dafs  auch  das  Nordlicht  von  einer 
in  den  höheren  Regionen  der  Atmosphäre  sich  vollziehenden  elektrischen 
Ausströmung  herrühre.  Man  hat  es  deshalb  spectroskopisch  unter- 
sucht, ohne  jedoch  bisher  sichere  Resultate  zu  gewinnen.  Zöllner2! 
beobachtete  mittels  eines  Brown  in  g  sehen  Miniaturspectroskopes  das 
Spectrum  des  prachtvollen  Nordlichtes  vom  25.  Oktober  1870  und 
fand  im  grünen  Teile  des  Spectrums  (zwischen  D  und  E)  eine  helle 
Linie,  die  sogenannte  Angström  sehe  Linie.  Ferner  trat  eine  rote 
Linie  an  denjenigen  Stellen  des  Himmels  intensiv  auf,  die  sich  auch 
dem  unbewaffneten  Auge  als  stark  gerötete  darboten.  Endlich  wurden 
noch  im  blauen  Teile  des  Spectrums  zuweilen  schwache,  bandartige 
Streifen  bemerkt.  Zöllner  hat  dargethan,  dafs  das  Nordlichtspectruin 
in  seinen  Hauptlinicn  mit  keinem  Spectrum  von  einem  bekannten 
irdischen  Stoffe  identisch  ist,  und  gelangte  schliefslich  zu  dem  Resul- 
tate, dafs,  wenn  die  Lichtentwicklungen  beim  Nordlicht  elektrischer 

V)  Zeitschrift  der  österreichischen  Gesellschaft  für  Meteorologie.  Bd.  VI 
(1871),  S.  353  tf.  38öff. 

2)  Berichte  üher  die  Verhandlungen  der  Kgl.  Sachs.  Gesellschaft  d.  W., 
math.-phys.  Klasse.    Sitzung  am  31.  Oktober  ls70,  S.  251— 200. 
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Natur  sind,  dieselben  so  niedrigen  Temperaturen  angehören  müssen, 
wie  sie  beim  Experimentieren  mit  G ei fsler sehen  Röhren  nicht  an- 
gewandt werden  können.  Das  Spectrum  des  Nordlichtes  stimme  nur 
deshalb  nicht  mit  einem  uns  bekannten  Spectrura  der  atmosphärischen 
Gase  überein ,  weil  es  ein  Spectrum  anderer ,  aber  künstlich  bis  jetzt 
noch  nicht  darstellbarer  Ordnung  ist.  Doch  ist  es  H.  C.  Vogel1), 
der  die  Nordlichter  vom  25.  Oktober  1870,  vom  12.  Februar,  9.  und 
14.  April  1871  aufs  sorgfältigste  untersuchte,  gelungen,  die  Stickstoff- 
linien mit  Sicherheit  nachzuweisen,  ebenso  eine  Sauerstoff linie  und 
vielleicht  auch  mehrere  Eisenlinien.  So  scheint  sich  also  die  An- 
schauung mehr  und  mehr  zu  befestigen,  dafs  das  Nordlichtspectrum 
nichts  anderes  als  eine  Modifikation  des  Luftspectrums  ist,  welche 
durch  eigentümliche  Druck-  und  Temperaturverhaltnissc ,  sowie  durch 
das  Fehlen  der  Wasserdampfe  in  den  höchsten  Luftregionen  herbei- 
geführt wird2). 

Der  innige  Zusammenhang  zwischen  Erdmagnetismus  und  Polar- 
licht ist  im  Gebiete  der  arktischen  Inselwelt  seit  Parrys  Zeiten  viel- 
fach beobachtet  worden;  noch  deutlicher  kommt  er  in  den  arktischen 
Regionen  der  Alten  Welt  zur  Geltung  und  ist  besonders  von  Wey- 
j>recht  und  Payer  im  Franz- Josef- Lande  in  den  Jahren  1872  bis 
1674  klar  erkannt  worden. 

Indes  brauchen  wir  uns  gar  nicht  nach  dem  hohen  Norden  zu 
begeben ,  um  jene  Wechselwirkung  zwischen  Erdmagnetismus  und 
Polarlicht  wahrzunehmen.  Die  elektromagnetische  Natur  des  Nord- 
lichtes geht  z.  B.  auch  daraus  hervor,  dafs  es  in  den  telegraphischen 
Leitungen  Strömungen  hervorbringt,  welche  den  regelroälsigcn  Dienst 
unmöglich  machen.  Das  glänzende  Nordlicht,  welches  in  der  Nacht 
vom  9.  zum  10.  November  1871  sichtbar  war,  rief  in  dem  von  Paris 
direkt  nach  Brest  führenden  Draht  von  10  Uhr  abends  bis  Mitternacht 
Ströme  hervor,  welche  den  telegraphischen  Verkehr  völlig  hinderten. 
Nach  einer  Pause  von  einer  halben  Stunde  wurden  die  Ströme  immer 
stärker,  und  der  Magnetismus,  den  sie  erzeugten,  war  so  kräftig,  dafs 
der  Anker  des  Hughesschen  Apparates  an  dem  Elektromagneten  voll- 
ständig fest  blieb  und  dafs  man  sehr  grofse  Muskelkraft  anwenden 
mufste,  um  diese  Anziehung  zu  überwinden.  Das  Glockenwerk  tönte 
unter  betäubendem  Geräusch.  Auch  auf  der  transatlantischen,  also 
unterseeischen  Leitung  von  Brest  nach  St.  Pierre  kamen  Störungen 

')  Berichte  über  die  Verhandlungen  der  Kgl.  Sachs.  Gesellschaft  d.  W.t 
mathem.-phy».  Klasse.  Sitzung  am  1.  Juli  1871,  S.  2S!>— 299. 

s)  Vgl.  hierzu  auch  A.  J.  Ä ngström:  Über  das  Spectnnn  des  Nordlichtes 
i't  l'oggcndorffs  Annalcn.   Jubclband  (1874),  S.  424  ff. 
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vor  und  ebenso  in  Nordamerika,  wo  das  Nordlicht  gleichfalls  gesehen 
wurde 1 ). 

Von  ähnlichen  Wirkungen  war  das  Nordlicht  am  14  und  15. 
Oktober  1872  begleitet.  Anhaltende  Ströme  von  verschiedener  Dauer 
durchkreuzten  in  Frankreich  vom  14.  Oktober  (10  Uhr  30  Minuten 
abends)  bis  18.  Oktober  (9  Uhr  30  Minuten  abends)  mit  kurzen 
Unterbrechungen  die  Leitungsdrähte.  Seltsamer  Weise  rief  jene  Er 
scheinung  in  den  von  Nord  nach  Süd  laufenden  Drähten  die  intensiv- 
sten Störungen  hervor,  während  die  von  Ost  nach  West  führenden 
Tclegraphenlinien  weniger  davon  berührt  wurden.  Diese  Strömungen 
waren  keineswegs  lokaler  Natur,  sondern  zeigten  sich  gleichzeitig  auf 
allen  Linien  einer  und  derselben  Gegend.  Ihre  Richtung  war  zwar 
veränderlich;  doch  war  sie  gleich  bei  allen  Drähten  von  derselben 
Richtung  und  veränderte  sich  in  diesen  auch  in  dem  gleichen  Moment 

Nach  A rag os  Untersuchungen  wird  die  Nadel  vom  Polarlichte 
selbst  an  Orten  affiziert,  wo  dieses  gar  nicht  sichtbar  ist.  In  Mittel- 
europa nimmt  gewöhnlich  die  westliche  Deklination  vor  dem  Auftauchen 
des  Nordlichtes  zu  und  vergrölsert  sich  bisweilen  sogar  noch  nach  dem 
Eintritt  des  Phänomens.  Hierauf  kehrt  die  Nadel  nach  Osten  zurück, 
überschreitet  beträchtlich  ihre  normale  Lage  und  wendet  sieh  sodann 
wieder  nach  Westen.  Nach  den  Beobachtungen  von  Lottin  uud  A 
Hravais  in  Bossekop  (Lappland)  im  Winter  1838  1839  hängt  der 
Grad  der  Störung,  welche  die  Nadel  erleidet,  von  der  Intensität  dt* 
Nordlichtes  ab.  Ist  dasselbe  matt  leuchtend  und  verschwommen,  so 
bemerkt  man  öfter  gar  keine  Störung;  findet  jedoch  ein  helles,  bunt- 
farbiges Aufblitzen  statt,  so  betragen  die  Anomalien  der  Deklinationv 
nadel  bisweilen  mehrere  Grade.  Nicht  selten  wird  durch  eine  abnorme, 
über  einen  ganzen  Tag  sich  erstreckende  Westwärtsbewegung  der  Na- 
del das  Erscheinen  eines  Nordlichtes  voraus  verkündigt2).  Zu  derselben 
Zeit  wächst  gewöhnlich  der  Inklinationswert,  während  sich  die  horizon 
tale  Intensität  vermindert. 

Endlich  wird  der  Zusammenhang  zwischen  Erdmagnetismus  und 
Polarlicht  auch  dadurch  bewiesen,  dafs  der  Gipfel  des  Nordlichtbogens 
nahezu  im  magnetischen  Meridian  liegt  und  dafs  der  Mittelpunkt  der 
Corona  annähernd  mit  demjenigen  Punkte  des  Himmelsgewölbes  über- 
einstimmt, nach  welchem  die  Inklinationsnadel  zeigt.  Von  entscheiden 
der  Wichtigkeit  ist  vor  allem  die  Thatsachc,  dafs  die  Nordlichtstrahlen 
über  jeder  Station  ohne  grofse  Abweichung  dieselbe  Richtung  besitzen 

')  Zech  im  Ausland  1872,  S.  604. 

a)  Sir  Edward  .Sabine  in  the  Edinburgh  Review,  October  1S72.  V»l. 
CXXXV1,  Xr.  27s,  p.  420  sq. 


Digitized  by  Google 


XX.   Die  magnetischen  Kräfte  der  Erde. 


527 


wie  die  Inklirmtionsnadel ;  eine  an  die  Stelle  der  Strahlen  gebrachte 
Inklinationsnadel  würde  also  dieselbe  Lage  annehmen  wie  die  Strahlen, 
welche  das  Nordlicht  bilden.  Die  eigentümlichen  Formen  des  Nord- 
lichtes, welche  dem  scheinbar  widersprechen,  sind  als  eine  Wirkung 
der  Perspektive  zu  erklären.  Man  ist  demnach  zu  dem  Schlüsse  be- 
rechtigt, dafs  die  Lichtbogen  des  Nordlichtes  in  den  Magnetpolen  der 
Erde  ihren  Ausgangspunkt  haben  und  sich  ungefähr  den  magnetischen 
Kurven  entlang  um  den  Erdmagnet  ausbreiten  *). 

Wir  haben  bisher  hauptsächlich  der  Nordlichter  gedacht;  sie 
stehen  uns  ja  am  nächsten ,  sind  am  frühesten  beobachtet  worden  und 
bisher  hauptsächlich  der  Gegenstand  genauer  Untersuchung  gewesen. 
x\ber  es  giebt  auch  Süd  lichter.  Sie  sind  bereits  seit  dem  Jahre  1640 
in  Chile  gesehen  worden.  Don  Antonio  de  Ulloa  (vgl.  Bd.  I,  S. 
1  «33 )  bemerkte  sie  wiederholt  im  Jahre  1745  bei  der  Umsegelung  des 
Kap  Hoorn;  ebenso  wurden  sie  von  Cook  und  J.  R.  Forster 
(1772—1775)  öfter  wahrgenommen  -). 

Höchst  eigentümlich  ist  es,  dafs  Nord-  und  Südlichter  vielfach 
gleichzeitig  auftreten.  So  bemerkte  Cook  am  18.,  21.  und  25.  Fe- 
bruar, sowie  am  16.  März  1773  Südlichter,  während  G.  H.  van 
S winden  berichtete,  dal's  er  an  denselben  Tagen  zu  Franeker  in 
Friesland  Nordlichter  wahrgenommen  habe.  Feiner  röteten  im  Jahre 
1783  gleichzeitig  zu  Rio  de  Janeiro  und  in  Europa  Polarlichter  den 
Himmel.  Auch  zu  Hobarton  (Tasmanien)  und  Christian ia  erschienen 
bisweilen  Polarlichter  zu  gleicher  Zeit.  Während  der  schönen  Nord- 
lichterscheinungen am  28.  29.  August  1859,  am  1.  2.  September  des- 
selben Jahres,  am  10.  September  1861,  im  Oktober  1870,  am  4.  Fe- 
bruar 1872,  im  November  1872  u.  s.  w.  flammten  stets  auch  prächtige 
Polarlichter  am  südhemisphärischen  Himmel  empor.  Auf  Grund  noch 
zahlreicher  anderer  Beobachtungen  kann  man  sagen,  dafs  die  Entwick- 
lung des  Polarlichtes  in  der  Nähe  des  einen  der  magnetischen  Pole 
von  dem  gleichzeitigen  Auftauchen  des  Polarlichtes  am  andern  mag- 
netischen Pole  des  Erdballs  begleitet  ist.  Die  Störung  des  Erdmagne- 
tismus erstreckt  sich  nach  der  allgemeinen  Natur  der  Magnete  stets 
auf  beide  Hemisphären  zugleich. 

Noch  ist  auf  eine  wichtige  neuere  Entdeckung  hinzuweisen,  welche 
recht  geeignet  ist,  die  Ursachen  gewisser  Ungleichheiten  in  den  magne- 
tischen Störungen  uns  zu  enthüllen.  Das  gröfste  Mafs  der  magneti- 
schen Störungen  fällt  nämlich  zusammen  mit  der  höchsten  Frequenz 

')  Vgl.  hierzu  J.  Sirks:  Über  die  Krone  des  Nordlichtes  in  Poggcn- 
dorffs  Annalen.   Bd.  CXLIX  (1873),  S.  112—119. 

2)  Vgl.  Hermann  Fritz,  Das  Polarlicht.    Leipzig  1SS1.    .S.  154. 
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der  Nordlichter,  der  Sonnenflecken  und  seltsamer  Weise  auch  mit  der- 
jenigen der  Cimi8wölkchen.  Die  innige  Verknüpfung  der  drei  erstge- 
nannten Erscheinungen  geht  deutlich  aus  der  beifolgenden  Zeichnung 
(Fig.  00)  hervor,  welche  die  Resultate  zahlreicher  Beobachtungen  in 
dem  Zeitraum  von  1770  bis  1870  zusammenfafst  *).  Oben  sind  die 
Jahrzehnte  angegeben.  Das  Auf-  und  Absteigen  der  Kurven  zeigt  das 


Fig.  96. 
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Per  periodische  Wechsel  in  der  Frequenz  der  Nordlichter,  der  magnetischen  Störungen  und  d»r 
Sonnenflecken  (nach  den  Aufzeichnungen  in  Mitteleuropa). 


periodische  Wachsen  und  Abnehmen  jener  drei  Phänomene  an.  Man 
erkennt  sofort  Perioden  von  ungefähr  11  Jahren5);  nach  einer  gewissen 
Anzahl  solcher  Perioden  trat  eine  besonders  hohe  Frequenz  ein,  so  in 
den  Jahren  1779,  1780  und  dann  wieder  1837,  1848,  1S60  und  187" 
während  in  dem  Zeitraum  von  1800  bis  1835  die  Maxima  nicht  jene 
Höhe  erreichten. 

Da  die  drei  dargestellten  Erscheinungen,  obwohl  sie  durchaus  ver 
schieden  in  ihrer  Art  sind,  doch  in  Zeit  und  Gröfse  fast  genau  die- 
selbe Periode  haben,  so  kann  von  blolsem  Zufall  nicht  die  Rede  sein. 
Welches  ist  nun  die  wahre  Ursache,  welche  allen  drei  zu  Grunde  Legt"? 

')Zech  im  Ausland  1872,  S.  629  ff.  664  ff.  Vgl  hierzu  auch  Rudolf 
Wolf:  Über  die  elfjährige  Periode  in  den  Sonnenflecken  und  enimAgroe  tischen 
Variationen  in  Poggendorffs  Annalen.   Bd.  CXVII  (1862»,  S.  502  ff. 

2l  Die  Länge  dieser  Perioden  war  nicht  unbeträchtlichen  Schwankungen 
unterworfen;  doch  blieb  hierbei  stets  die  Übereinstimmung  der  drei  Erschei- 
nungen unverändert  bestehen. 
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Zunächst  ist  es  doch  wohl  zweifellos,  dafs  die  Magnetnadel  den  elck- 
rischen  Einwirkungen  des  Nordlichtes  gehorcht.  Es  gilt  demnach  vor 
Uera,  den  ursächlichen  Zusammenhang  zwischen  Nordlicht  und  Sonnen- 
lecken zu  ermitteln.  Erhebt  sich  auch  das  Nordlicht  bis  zu  mehr  als 
i>0  Meilen  Höhe,  so  bleibt  es  doch  ein  irdisches  Phänomen.  Nun  ist  es 
ber  undenkbar,  dafs  die  irdische  Erscheinung  des  Nordlichtes  auf  dem 
entralkörper  des  Sonnensystems  Schlackenbildungen  hervorzuzaubern 
ermag,  welche  nicht  selten  an  Umfang  den  Erdball  übertreffen,  um 
)  mehr  undenkbar,  als  auch  sonst  in  vielen  Beziehungen  die  Erde 
on  der  Sonne,  nicht  aber  die  Sonne  von  der  Erde  abhängig  ist.  So- 
üt  müssen  wir  entweder  die  Sonnenflecken  selbst  oder  eine  stets  sie 
«■gleitende  Erscheinung  als  Ursache  der  Nordlichter  und  der  Variation 
er  Magnetnadel  betrachten. 

Nach  Zöllner1)  wird  zur  Zeit  der  Fleckenmaxima  durch  die 
teigerung  der  relativen  Stromgeschwindigkeit  und  die  Vergröfserung 
ar  Friktionsprozesse  an  der  Sonnenoberfläche  die  Intensität  der  hier- 
it  verbundenen  galvanischen  Ströme  und  somit  auch  der  magnetische 
ustand  der  Sonne  verstärkt. 

Ebenso  läfst  sich  jener  Zusammenhang  durch  die  Protuberanzen 
genügender  Weise  rechtfertigen.  Sie  brechen,  wie  schon  früher 
M.  I,  S.  80  f.)  gezeigt  wurde,  stets  mit  ungeheurer  Geschwindigkeit 
n  Rande  der  Sonnenflecken  hervor  und  sind  demnach  ebenso  wie 
e  Eruptionen  irdischer  Vulkane  eine  Quelle  intensivster  Elektricitats- 
Tegung  (Bd.  I,  S.  143).  Finden  demnach  gleichzeitig  mit  der  Ent- 
ehung  von  Sonnenflecken  elektrische  Entladungen  statt,  so  ist  blofs 
>ch  der  Nachweis  zu  führen,  wie  dieselben  auch  irdische  Vorgänge 
Einflüssen  können. 

Elektrische  Kräfte  vermögen  sich  nicht  durch  den  leeren  Kaum 
rtzupflanzen ;  um  jene  Einwirkungen  zu  erklären ,  sind  wir  demnach 
i  der  Annahme  gezwungen,  dafs  ein  leitendes  Medium  den  Weltraum 
füllt.  Die  Existenz  desselben  wurde  schon  oben  (Bd.  I,  S.  52  f.)  aus 
ehrfachen  Gründen  gefordert,  und  die  spectroskopischen  Unterau- 
ungen  des  Nordlichtes  sind  dem  gleichfalls  günstig.  Mag  auch  dieses 
edium  aufserordentlich  fein  sein,  noch  feiner  als  die  Gase  in  den 
ei  Ts ler sehen  Röhren,  so  mufs  es  doch  eine  genügende  Dichtigkeit 
*itzen,  zwischen  Sonne  und  Erde  eine  elektrische  Verbindung  zu 
rmitteln. 

Die  Erde  steht  demnach  zum  Centraikörper  des  Sonnensystems 
cht  blofs  in  der  rohen  Abhängigkeit  der  Gravitation,  nicht  blofs  in 

Ji  Berichte  über  die  Verhandlungen  der  Kgl.  Sachs.  Gesellschaft  d.  W., 
ithem.-phys.  Klasse.    Sitzung  am  20.  Oktober  1871,  S.  515  f. 

Pfichel-Leipoldt,  Phy«.  Erdkunde.   II.  2.  Ann.  34 
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dem  Verhältnis  eines  Licht  und  Warrae  empfangenden  Körper:, 
sondern  es  walten  noch  zartere  Beziehungen,  insofern  die  Erdr 
zugleich  der  magnetische  Planet  einer  m agnetuch*- 
Sonne  igt. 

Mit  den  Nordlichtern  im  Verein  treten  gewisse  zierliche  Wölk  r. 
bilduugen  auf,  sogenannte  Schäfchen  (Cirrocuniulus  > ,  welche  nitisi :: 
langen,  j>arallelen  Reihen  der  Richtung  des  örtlichen  magnetki^: 
Meridians  folgen1).  Sie  sind  so  häufig  und  fast  aussehliefslich  mit 
Erscheinen  des  Nordlichtes  verknüpft,  dafs  man  mit  ziemlicher  SicLcr 
heit  am  Abend  ein  Nordlicht  erwarten  darf,  wenn  man  am  Nachm*:;, 
derartige  Wolkenanhilufungen  bemerkt. 

Die  genaue  Prüfung  einer  21jährigen  Beobachtungsreihe  der  K- 
wölkung  in  Cöln  führte  Hermann  J.  Klein  i)  zu  dem  merkw-L-i 
gen  Resultate,  dals  die  Cirrusgebilde  in  Hinsicht  auf  Zahl  und  Sl-  : 
heit  der  Entwicklung  eine  Periode  von  ca.  11  Jahren  innehalten,  *<  l 
genau  mit  der  Sonnenfleckenperiode ,  somit  auch  mit  der  Periode 
Nordlichter  und  der  magnetischen  Störungen  zusammenfallt.  Alle  • 
Phänomene  haben  gleichzeitig  ihr  Maximum  und  ihr  Minimum.  Ii 
dolf  Wolf,  der  beste  Kenner  der  Sonnenfleckenperiode,  hat  di*  •  i 
Klein  gegebenen  Zahlen  mit  seinen  Relativzahlen  verglichen  uini  1 
von  letzterem  behaupteten  Zusammenhang  beider  Phänomeue  bt**^jiJ 
W  o  l  f  hat  sogar  eine  Formel  aufgestellt ,  mittels  welcher  man  au-* 
Zahl  der  Sonnenflecken  eines  Jahres  annäherungsweise  berechnen  h.~ : 
wie  häufig  in  Cöln  Cirruswolken  in  demselben  Jalire  wahrgenom^ 
worden  sind,  und  umgekehrt  lälst  sich  aus  der  Häufigkeit  der  in  ' '  J 
beobachteten  Cirrusbe wölkung  die  Zahl  der  Sonnenflecken  d«*:M 
Jahres  ermitteln,  da  jede  dieser  Erscheinungen  gewiisennAlä«:  -n 
Spiegelbild  der  anderen  ist3). 

Zöllner  sucht  die  Ursache  dieses  eigentümlichen  Zusamt 
treffens  in  den  Störungen  des  aörostatischen  Gleichgewicht«,  w-*a 
notwendig  in  den  oberen  Luftregionen  durch  die  TempcratunTh  1  ^ 
beim  elektrischen  Ausgleichungsprozefe  des  Nordlichtes  »tattfindec.  L*i 
Strcifenbildung  und  die  Undulationen  der  Strahlen  des  Nordix  *-i 
lassen  sich  recht  passend  mit  der  sogenannten  Schichtung  des  el-Ar 
sehen  Lichtes  in  luftverdünnten  Räumen  vergleichen.  Die  helles  ^ 
dunklen  Schichten  bieten  offenbar  auch  Unterschiede  der  Tempil 
und  der  Dichtigkeit  dar.  Es  mufs  demnach  in  den  vom  Norc_> : 
erfüllten  Räumen  notwendig  eine  Störung  des  aerostaüscben  < 

*)  Vgl.  hierzu  A.  v.  Humboldt,  Kosmos.   Bd.  I,  S.  201  f.  441. 
2)  Zeitschrift  der  österreichischen  Gesellschaft  für  Metc»»rolojr>    £«-  1 
(1*72),  S.  209-212. 

»)  Ausland  1872,  S.  1007. 
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gewichtes  eintreten.  An  den  höher  erhitzten  Stellen  entwickeln  sich 
aufsteigende,  an  den  kuhleren  Stellen  absteigende  Luftströme;  durch 
diese  in  abwechselnder  Nebeneinanderlagerung  nach  oben  oder  unten 
gerichteten  Luftströnie  aber  sind  die  Bedingungen  zur  Entstehung  von 
Wolken  gegeben.  Mit  den  absteigenden  Strömen  gelangen  kältere 
Luftmassen  aus  den  oberen  Regionen  in  tiefere  und  wasserdainpf- 
reichere  wärmere  Schichten  und  bewirken  somit  hier  eine  Kondensation 
der  Dämpfe.  Andrerseits  gewähren  aber  auch  die  wärmeren  aufstei- 
genden Ströme  die  Möglichkeit  zur  Cumulusbildung.  Nun  ist  es  klar, 
dals  je  nach  der  Gröfse  der  erfolgten  Gleichgewichtsstörungen  und  je 
nach  dem  jeweiligen  Sättigungsgrad  der  bewegten  Luftmassen  die 
Gunst  zur  Wolkenbildung  beim  aufsteigenden  Strome  im  allgemeinen 
eine  andere  ist  als  die  Günstigkeit  dieser  Bedingungen  beim  abstei- 
genden Strome.  Demnach  ist  auch  die  Wolkenbildung  an  den  ver- 
schieden erhitzten  und  verschieden  dichten  Stellen  durchaus  keine  gleich- 
artige, und  daher  wird  die  Anordnung  der  so  erzeugten  Wolken  im 
wesentlichen  mit  den  Richtungen  der  elektrischen  Lichtprozesse  in  der 
Atmosphäre  übereinstimmen  l  ). 

l)  Berichte  über  die  Verhandlungen  der  Kgl.  Stichs.  Gesellschaft  d.  W.. 
jjiatheni.  -phys.  Klasse.    Sitzung  am  25.  Juli  1^71,  S.  :>2i>— 332. 
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Mehr  oder  minder  dicht  ist  das  Pflanzengewebe,  womit  das  feste 
Land  bekleidet  ist.  Völlig  oder  beinahe  völlig  entblöfsten  Boden 
nennen  wir  Wüste;  mit  niedrigem  Kraut  und  Gras  bedeckte  Ebenen 
heifsen  Steppen,  und  Wald  bedeutet  ein  Land,  welches  von  geschlos- 
senen Baumgipfeln  beschattet  wird.  Die  drei  Begriffe  bezeichnen  also 
Steigerungen  an  Pflanzenreichtum  in  den  trockenen,  feuchten  und 
nassen  Erdstrichen;  denn  ihr  räumliches  Auftreten  hängt  streng  zu- 
sammen mit  der  örtlichen  Verteilung  der  wässerigen  Niederschläge  in 
der  Gestalt  von  Nebel,  Tau,  Regen  oder  Schnee.  Ihre  Verteilung 
wird  aber  genau  bestimmt  durch  die  Gestalt  des  Trockenen  und 
Festen  auf  einem  kugelförmigen  Körper  wie  die  Erde,  der  sich  von 
West  nach  Ost  mit  der  höchsten  Geschwindigkeit  am  Äquator,  mit 
der  geringsten  an  den  beiden  Polen  bewegt.  So  wichtig  auch  immer 
die  Verteilung  der  Luftwärme  an  der  Oberfläche  des  Erdkörpers  er- 
scheinen mag,  die  Verteilung  der  feuchten  Niederschläge  steht  ihr  an 
Bedeutsamkeit  für  die  Entwicklung  des  Menschengeschlechts  keines- 
wegs nach.  Nähern  wir  uns  beiden  Polen,  so  werden  die  Erd- 
räume immer  unbewohnbarer  flir  belebte  Wesen  wegen  der  Erniedri- 
gung der  Luitwärme,  während  wir  umgekehrt  an  und  zwischen  den 
Wendekreisen  leblose  Öden  antreffen,  wo  der  Boden  kein  Gewächs 
mehr  hervorbringt  und  kein  Tier  mehr  nährt,  weil  ihm  die  erforder- 
liche Benetzung  fehlt.  Ein  einziger  Blick  auf  eine  Regenkarte  der 
Erde  (Fig.  24  zu  S.  282)  genügt,  den  strengen  Zusammenhang  zwi- 
schen Mangel  an  Niederschlägen  und  Wüstenbildung  zu  erkennen.  Die 
letzte  Ursache  dieses  örtlichen  Mangels  ist  aber  nur  in  der  Gestaltung 
Ton  Land  und  Meer  zu  suchen.    Die  Wasserflächen  unseres  Planeten 

>)  Dieser  den  „Neuen  Problemen4»  (3.  Aufl.  S.  180-198)  entlehnte  Ab- 
K-hnitt  war  an  verschiedenen  Stellen  zu  berichtigen  und  zu  ergänzen  (8.  .S.  537 
-541.  543  f.  548.  5,50.  551  ff.). 
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nehmen  fast  dreimal  soviel  Raum  ein  als  das  Trockene.  Zwischen 
Java  und  Neuguinea  in  der  malayischen  Inselwelt  finden  wir  annähern: 
ein  Verhältnis  wie  3  zu  1.    Wäre  diese  Verteilung  auf  der  ganz« 
Erdoberfläche  durchgeführt  worden,  so  könnte  es  nirgends  Wftstrr 
geben;  jeder  Erdraum  würde  ein  Mafs  von  Feuchtigkeit  empfange 
welches  seinem  Abstände  vom  Äquator  entspräche;  der  meiste  Re$vi 
würde  zwischen  den  Wendekreisen  fallen,  der  wenigste  jenseits  c< 
Polarkreise,  ein  Mittel  in  den  gemäfsigten  Zonen.    Die  trockene  Eri 
Oberfläche  ist  aber  nicht  in  einen  Archipel  zersprengt,  sondern 
Feste  wie  das  Nasse  in  grofse  Massen  abgeschieden  worden,  und  twxr 
besteht  das  erstere  nur  aus  einer  grolsen  und  einer  kleinen  Erdin*-!, 
aus  der  Alten  und  aus  der  Neuen  Welt. 

Wenn  die  Menge  und  die  Verteilung  der  Niederschläge  ablän." 
von  der  gegebenen  Gestalt  'der  Festlande  und  wenn   die  Wüstt 
Steppen  und  Wälder  nur  der  Ausdruck  von  gänzlicher  Armut.  rc-r. 
mangelhafter  und  von  reichlicher  Benetzung  der  Erdräume  ^ind.  da:: 
widerlegen  sich  sogleich  zwei  uralte  Irrtümer.    Als  Alexander  r 
Humboldt  seinen  glänzenden  Vortrag  über  die  Steppen  und  Wu^: 
verfafste,  erkannte  er  allerdings,  dafs  die  Kahlheit  der  Sahara  d»: 
trockenen  (Nordost-)  Passatwinden  zugeschrieben  werden  müsse,  c-.- 
über  sie  beständig  hinwegstreichen ;   allein  er  zögerte  doch,  di-^r 
Ursache  ausschliesslich  alles  Unheil  schuld  zu  geben,   und  er  nah- 
gleichzeitig an,  dafs  ein  früherer  Einbruch  des  Meeres1)  alle  Datnmrr 
von  dem  Saharaboden  hin  weggeschwemmt  und  nur  den  unfruchtbar-: 
Boden  hinterlassen  habe.   Wo  die  Franzosen  in  dem  saharischen  Alp- 
artesische Brunnen  gebohrt  haben ,  da  sind  Dattel paliuenhaine  um  o 
Quellen  aufgeschossen,  obgleich  die  Dammerde  fehlte.    Das  an<if- 
volkstümliche  Mißverständnis  besteht  in  dem  Glauben .   dafs  dur 
Ausrottung  der  Wälder  die  Menge  der  Niederschläge  auf  dem  Fest' 
sich  vermindert  habe. 

Noch  vor  wenigen  Jahrzehnten  bemühte  sich  die  Petersburg 
Regierung  nicht  ohne  Kostenaufwand,  die  südrussischen  Steppen  wie*: 
zu  bewalden.  Schon  dafs  man  von  einer  Wiederbewaldung  js^ 
Steppen  sprach,  beruhte  auf  einem  Irrtum.  Soweit  historische  N*t 
richten  reichen  und  weiter  zurück  war  Südrufsland  eine  Stej»}* 
Dafs  sie  es  war,  selbst  bevor  sie  Herodot  betrat  hat  Karl  v.  B*  * 
allen  denen  bewiesen,  welche  die  zwingende  Schärfe  seiner  Schlüsse 

M  Über  die  ehemalige  Meeresbedeckung  der  Sahara  ».  Bd.  I.  S  4*2  f 
*)  Aufeer  Herodot  (üb.  IV,  c.  19.  21.  61)  vgl.  Hippokrates,  I> 
aqua  et  loci»,  c.  102. 
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erkennen  vermögen1).  In  den  Laubwäldern,  welche  den  nördlichen 
Rand  jener  Steppen  umsäumen,  hausen  Eichhörnchen.  Der  nächste 
Wald,  den  man  jenseits  der  Steppen  gegen  Süden  erreicht,  liegt  in 
der  Krim  an  den  pontischen  Ufern.  In  diesen  Wäldern  findet  sich 
Nahrung  genug,  finden  sich  alle  Lebensbedingungen  für  die  Eichhörn- 
chen ;  aber  die  Eichhörnchen  finden  sich  nicht.  Wäre  die  südrussische 
Steppe  jemals  bewaldet  gewesen ,  so  würden  die  Eichhörnchen  bis 
nach  der  Krim  gewandert  sein,  und  sie  hätten  sich  in  den  dortigen 
Forsten  erhalten ,  auch  nach  der  Entblöfsung  des  Bodens  auf  der 
heutigen  Steppe.  Über  die  sonnigen  Grasebenen  vermochte  aber  ein 
kletterndes  und  von  Baumsamen  genährtes  Tier  nicht  zu  wandern; 
folglich  sind  die  südiussischen  Gebiete  schattenlos  gewesen,  so  lange 
es  Eichhörnchen  gab  am  südlichen  Saum  der  russischen  Wälder ,  und 
es  herrschen  wohl  kaum  Zweifel ,  dafs  es  diese  gab  Jahrtausende  vor 
Herodot. 

Die  Armut  der  Erdräume  an  wässerigen  Niederschlägen  kann 
durch  verschiedene  Umstände  herbeigeführt  werden.  Die  gröfste  Wüste 
der  Erde,  die  Sahara,  "verdankt  ihre  Entstehung  dem  beständig 
fehenden  Nordostpassat.  Die  Trockenheit  desselben  ist  nicht  etwa 
darin  begründet,  dafs  er,  bevor  er  nach  den  Wüstenflächen  Nordafrikas 
gelangt  über  die  centralasiatischen  Steppen  und  Wüsten  seinen  Weg 
nimmt  und  hier  die  geringe,  aus  dem  Nördlichen  Eismeere  stammende 
Feuchtigkeit  verliert.  Es  ist  vielmehr  erwiesen,  dafs  die  sommerliche 
Auflockerung  der  Luft  über  den  Steppen-  und  Wüstengebieten  Central- 
asiens  eine  viel  bedeutendere  ist  als  über  der  Sahara.  Die  Winde 
Vorderasiens  sind  daher  im  Sommer  keineswegs  Nordostwinde;  sie 
ziehen  vielmehr  teilweise  in  völlig  entgegengesetzter,  teilweise  wenig- 
stens in  ganz  anderer  als  nordöstlicher  Richtung.  So  walten  vom 
Kaspischen  Meere  bis  Ägypten  im  Sommer  durchweg  Nord  Westwinde 
vor  (vgl.  Fig.  10  zu  S.  136).  Es  kann  demnach  nur  von  einem 
winterlichen  Abströmen  der  Luft  aus  Asien  nach  Afrika  die  Rede 
»in.  Die  Regenlosigkeit  in  dem  Wüstengebiete  Nordafrikas  ist  ein- 
ach  eine  Wirkung  des  Nordostpassats,  welcher  hier  über  ein  weites, 
iinfönniges  Hochland  hinwegschreitet 2).  Da,  wo  dasselbe  von  ansehn- 
ichen  Gebirgen  überragt  wird,  sind  auch  Regenfälle  nicht  in  gleichem 

>)  Die  uralte  Waldlosigkeit  der  südrussischen  Steppe  in  den  Beiträgen  zur 
Kenntnis  des  Russischen  Reiches  und  der  angrenzenden  Länder  Asiens.  St.  Peters- 
>urg  1856.  Bd.  XVIII,  S.  115.  Auch  wir  bezweifeln,  dafs  eine  Bewaldung 
'üdrofelauds  möglich  sei,  obwohl  ein  so  trefflicher  Kenner  des  russischen  Klimas 
rie  Wojeikof  (Ausland  1878,  S.  1005)  lebhaft  für  sie  eintritt. 

*)  A.  Wojeikof,  Die  atmosphärische  Cirkulation  (Ergänzuugsheft  Nr.  38 
u  Petermanns  Mitteilungen  1874).    S.  27. 
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Mafse  ausgeschlossen  wie  anderwärts;  eine  regelmäfsige  Passatzone  auf 
einer  einförmigen  Kontinentalfläche  aber  mufs  ebenso  regenlos  sein 
wie  auf  der  Fläche  des  Oceans,  da  die  relativ  kalte  Passaduft  nach 
wärmeren  Gegenden  weht  und  sich  somit  vom  Sättigungspunkte  be- 
ständig entfernt  (s.  S  284). 

Welch  hoher  Grad  von  Trockenheit  in  der  Sahara  herrscht,  geht 
aus  folgenden  Mitteilungen  Rohlfs'  hervor1).  In  Tafilelt,  Tust, 
Khadames,  Audschila,  Siwah  und  Fezzan  regnet  es  nach  Aussage  der 
Eingeborenen  etwa  alle  20  Jahre  einmal.  Daher  haben  diese  auch 
nicht  das  Schmelzen  ihrer  aus  Salzklumpen  hergestellten  Häuser  zu 
furchten.  In  Kauar,  welches  im  eigentlichen  Centrum  der  Sahara 
liegt,  regnet  es  niemals.  In  der  Sahara  ist  die  Oxydation  so  gering- 
fügig, dafs  man  nie  nötig  hat.  Waffen  oder  Eisenzeug  zu  ölen,  um  es 
gegen  Kost  zu  schützen;  Leichname  mumifizieren  in  kurzer  Zeit;  Fleisch, 
welches  an  der  Luft  hängt,  fault  nie,  sondern  trocknet  nur  aus. 

Die  Wüsten  Vorder-  und  Cen  tralasiens  sind  dem  Gebiete 
der  Passate  entrückt;  ihre  Entstehung  ist  daher  anders  zu  erklären  als 
die  der  Sahara.  Einen  Hauptanteil  an  der  dortigen  Wüstenbildun? 
haben  die  während  der  meisten  Monate  vorwaltenden  polaren  Winde; 
in  zweiter  Linie  aber  kommen  die  mächtigen,  geschlossenen  Gebirgs- 
wälle  in  Betracht,  von  denen  die  asiatischen  Hochländer  umgürtet  sind. 
Die  Wasserdämpfe,  welche  die  Winde  vom  Meere  herbeitragen,  werden 
bereits  an  der  Aulsenseite  jener  Gebirgsketten  zu  Tropfen  verdichtet. 
Somit  gelangen  die  Winde  ihrer  Feuchtigkeit  beraubt  jenseits  der  Ge 
birgsrüeken  an  und  verleihen  dem  Lande  jene  nur  selten  unter- 
brochene Heiterkeit  des  Himmels,  bei  welcher  das  Pflanzenleben  fest 
völlig  erstirbt. 

Ein  Seitenstück  zu  den  Plateau  wüsten  Asiens  ist  die  Wüste 
Utah  in  Nordamerika.  Im  Winter  findet  sich  infolge  starker  Er- 
kaltung des  nordamerikanischen  Kontinents  ein  barometrisches  Maximum 
über  derselben;  es  herrschen  daher  trockene  Kontinentwinde  (in  d»r 
Wüste  Utah  Nordwinde)  vor.  Aber  auch  die  sommerlichen  Seewinde 
spenden  dem  Hochlande  von  Utah  wenig  Regen,  weil  dieses  von 
mächtigen  Gebirgsmassiven  umrahmt  ist,  auf  deren  oceanischen  Ab- 
hängen die  von  den  Seewinden  zugeführten  Dämpfe  kondensiert  werden. 

Seinem  Ursprünge  nach  steht  dem  centrala^iatischen  und  noni- 
amerikanischen  Wüstengebiet  das  australische  am  nächsten.  Mit 
der  winterlichen  Erkaltung  des  australischen  Kontinents  stellt  sich  üb»r 
demselben  ein  Maximum  des  Luttdruckes  ein;  daher  wehen  die  Winde 

M  Neue  Beitrage  *ur  Entdeckung  und  Erforschung  Afrikas.    Kassel  IStl. 
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fast  über  allen  Teilen  dieses  Erdenraumes  seewärts  und  sind  somit 
meist  ohne  liegen.  Durch  die  sommerliche  Auflockerung  der  Luft 
werden  nun  zwar  Seewinde  ins  Land  gezogen ;  doch  sind  diese  an  der 
Süd-  und  Westseite  Polarwinde  (s.  Fig.  0  zu  S.  135),  demnach  relativ 
trocken,  und  an  der  Ost-  und  Nordostseite,  wo  »ie  feuchte  Äquatorial- 
winde sind,  scheiden  sie,  durch  hohe  Gebirgsketten  gezwungen,  schon 
über  den  Uferlandschaften  die  Hauptmenge  der  Feuchtigkeit  aus,  über 
welche  sie  verfügen.  Sie  erreichen  demnach  als  trockene  Winde  das 
Innere.  Übrigens  entbehrt  Inner-Australien  der  Regen  nicht  gänzlich, 
weshalb  sich  auch  sein  landschaftlicher  Charakter  weit  mehr  dem  der 
aralo-kaspischen  Steppe  als  dem  der  Sahara  nähert. 

Wesentlich  anders  als  in  den  zuletzt  besprochenen  Fällen  haben 
wir  uns  die  beiden  Wüsten  an  den  Westküsten  Südamerikas 
und  Südafrikas  zu  erklären.  Nach  der  älteren  Ansicht  ist  die 
Ursache  der  dortigen  Wüstenbildung  der  Passat,  welcher  als  ein  trockener 
Wind  an  jener  Westküste  ankommen  soll,  weil  er  vorher  über  hohe 
Bergländer  seinen  Weg  genommen  hat.  Hiergegen  muls  jedoch  ein- 
gewandt werden,  dafs  der  Passat  auch  dann  ein  trockener  Wind  sein 
würde,  wenn  jene  Bergländer  niedriger  wären  oder  gänzlich  fehlten. 
Vor  allem  aber  werden  in  jenen  Gebieten  die  regelmäfsig  wehenden 
Passate  ebenso  sehr  vermifst  wie  die  Regen  beim  Zenithstande  der  Sonne. 
Gerade  während  der  heilsen  Jahreszeit  regt  sich,  wie  uns  J.  J.  v. 
Tschudi  ')  berichtet,  an  der  peruanischen  Küste  nichts  als  die  wan- 
dernden Sandhügel  (Medanos),  welche  die  Wüste  immer  neu  um- 
gestalten, „die  einzige  Lebensäufserung  des  Todesu.  Nur  vom  Mai 
bis  Oktober  schweben  auf  dem  Gestade  und  etliche  Meilen  landeinwärts 
fortdauernd  Nebel.  Sie  lösen  sich  nie  in  eigentlichen  Regen  auf,  son- 
dern nur  in  einen  feinen,  durchdringenden  Niederschlag  („Garuau). 
welcher  hie  und  da  vorübergehend  den  öden  Küstensaum  in  einen 
Garten  umzaubert. 

Die  meteorologische  Verfassung  der  peruanisch  bolivianischen,  so- 
wie der  südafrikanischen  Wüste  ist  erst  von  Wojeikof  *)  klar  erkannt 
worden.  Für  die  Regenlosigkeit  der  peruanisch-bolivianischen  Küste 
-ind  ihm  zwei  Faktoren  mafsgebend:  die  kalte  peruanische  Strömung 
und  der  schmale  Küstensaum  zwischen  dem  Meere  und  den  Anden. 
Jene  kalte  Meeresströmung  verleiht  den  benachbarten  Küsten  eine  so 
niedrige  Temperatur,  wie  sie  sich  sonst  nirgends  in  der  tropischen  Zone 
vorfindet.    Deshalb  ist  auch  der  Luftdruck  an  der  Küste  relaliv  hoch, 

• 

')  Peru.    Reiseskizzen  aus  den  Jahren  1838  bis  1842.    St.  Gallen  1846. 
IM.  I,  S.  334-340. 
*)  1.  c.  S.  31. 
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und  so  blasen  stets  Süd-  und  Südwestwinde  landeinwärts  und  zwar 
im  Sommer  bei  gröfserem  Temperaturunterschied  stärker  als  im  Winter. 
Da  das  Land  höher  erwärmt  ist  als  die  kalte  Strömung,  die  Luft  Uber 
dem  Lande  demnach  auch  entsprechend  höher  als  die  über  dem  Meere, 
so  entfernt  sich  der  nach  dem  Lande  wehende  Wind  mehr  und  mehr 
von  seinem  Sättigungspunkte.  Hierzu  kommt,  dafs  die  Luftcirkulatioii 
eine  sehr  beschränkte  ist,  weil  der  Austausch  der  Luft,  durch  die  Anden 
gehindert,  nicht  bis  zu  den  Ebenen  im  Osten  reicht.  Der  Küstenstrich 
aber  ist  zu  schmal,  um  einen  grofsen  Einflufs  auszuüben,  um  z.  B.  die 
Luft  jenseits  des  kalten  Meeresstromes  anzuziehen,  die  ihrer  höheren 
Temperatur  wegen  auch  Regen  bringen  würde.  So  kann  es  also  ge- 
schehen, dafs  Küstengebiete  im  Anblicke  des  Oceans  und  trotz  steter 
Seewinde  vergebens  auf  Erquickung  harren.  Einen  vortrefflichen  Beweis 
für  die  Richtigkeit  dieser  Erklärung  liefert  die  Thatsache,  dafs  su-h  von 
da  an,  wo  der  Peruanische  Strom  die  Küste  verläfst,  die  Ufergebiete 
sofort  in  ein  grünes  Gewand  kleiden. 

An  der  Regen losigkeit  der  südafrikanischen  Wüste,  der  Kalahari. 
mögen  vielleicht  die  Passate  mit  beteiligt  sein;  nur  dürfen  sie  nicht 
als  einzige  und  auch  nicht  als  erste  Ursache  hierfür  angesehen  werden. 
Das  breite  Küstengebiet  wird  nämlich  zu  allen  Jahreszeiten  von  Süd- 
und  Südwestwinden  beherrscht,  welche  von  der  kalten  Benguela- Strömung 
ausgehen  und  somit  ganz  ähnliche  meteorologische  Verhältnisse  herbei- 
führen wie  die  nämlichen  Winde  an  der  Westküste  Südamerikas.  Erst 
von  da  an,  wo  die  Benguela-Strömung  von  der  Küste  zurückzuweichen 
beginnt  (unter  dem  18.  Grad  s.  Br.),  erblüht  ein  reicheres  Pflanzen- 
leben. 

Baumwuchs  vermag  nur  in  solchen  Erdräumen  zu  bestehen,  in 
welchen  während  der  ganzen  Vegetationsperiode  der  Erdboden  stets 
eine  genügende  Feuchtigkeit  besitzt  Während  sich  die  Pflanze  ent- 
wickelt, ist  eine  stete  Saftströmung  notwendig;  das  Wasser  mute  sich 
von  den  Wurzeln  bis  zu  den  Blättern  verbreiten  und  so  diejenige 
Feuchtigkeit  zurückerstatten,  welche  an  den  Blattflächen  verdunstet 
oder  beim  Ernährungsprozesse  verbraucht  wird.  Da  die  zur  Ernährung 
verwandte  Quantität  verschwindend  klein  ist  gegen  den  Verdunstungs- 
verlust, so  darf  man  die  Menge  des  durch  die  Wurzeln  aufgesaugten 
und  durch  die  Blätter  der  Luft  zurückgegebenen  Wassers  als  gleich 
grofs  annehmen.  Natürlich  ist  dieser  Betrag  für  verschiedene  Pflanzen 
nicht  derselbe.  Nach  den  Untersuchungen  Franz  R.  v.  Höhnels 
verlieren  die  Laubhölzer  während  der  Vegetationsperiode  vom  1.  Juni 
bis  1.  Dezember  auf  je  100  Gramm  Gewicht  der  getrockneten  Blätter 
im  Mittel  48  476  Gramm  Wasser  durch  Verdunstung,  während  sich 
bei  den  Nadelhölzern  dieser  Wert  um  das  Zehnfache,  nämlich  auf 
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4814  Gramm  vermindert  1).  Der  Durchschnittswert  des  Wassers, 
welches  ein  Laubbaum  in  24  Stunden  umsetzt,  dürfte  im  Mittel  noch 
gröfser  sein  als  das  Gewicht  der  an  ihm  hängenden  frischen  Blätter. 
Da  jener  Wasserstrom  in  der  Pflanze  durchaus  erforderlich  ist,  um  dem 
Laube  aus  dem  Erdboden  die  nötigen  Nährstoffe  zuzuführen,  so  bewirkt 
jeder  Stillstand  desselben  eine  Unterbrechung  des  Wachstums  und  nacli 
Befinden  eine  Vernichtung  ihres  Lebens.  Die  Stetigkeit  des  Zuflusses 
aber  ist  bedingt  durch  die  Feuchtigkeit  des  Erdbodens,  diese  aber  durch 
das  Vorhandensein  und  die  Verteilung  der  atmosphärischen  Niederschläge. 

Ist  das  Vorkommen  von  Wald  nur  bei  dauernder  Befeuchtung 
des  Bodens  möglich,  so  müfste  überall  in  den  Steppen,  wo  es  örtlich 
nicht  an  Wasser  mangelt,  Wald  oder  wenigstens  Baumwuchs  auftreten ; 
ja,  selbst  in  der  Wüste  müfsten  wir  ihn  an  begünstigten  Stellen  an- 
treffen. Dies  ist  auch  wirklich  der  Fall  und  war  es  zu  allen  Zeiten 
und  an  allen  Orten. 

Auf  allen  Grasfluren  begleitet  das  Ufer  der  Wasserläufe  ein  Saum 
von  Baumwuchs.  Die  älteste  Beschreibung  der  Kirgisensteppe  ver- 
danken wir  dem  Franziskaner  Ruysbrock,  der  im  Jahre  1253  als 
Glaubensbote,  Kundschafter  und  Diplomat  mit  Auftragen  Ludwigs 
des  Heiligen  um  den  Norden  des  Kaspischen  Meeres  nach  der  Dsungarci 
und  dem  gelben  Kaiserzelte  der  Mongolen  reiste.  Er  fand  dort  den 
Waldwuchs  auf  die  Ufer  der  Ströme  beschrankt  (in  ripis  aliquorum 
Huminum  sunt  silvae,  sed  hoc  rare),  und  er  äufsert  sich  darüber  gerade 
so  wie  ein  berühmter  russischer  Reisender,  Gregor  v.  Helmersen, 
der  in  der  Kirgisensteppe  „den  Wald  nur  an  die  Flulsläufe  gebunden" 
fand.  Ebenso  berichtet  T h.  Teplouchoff2):  Die  Ufer  der  Flüsse  in 
den  Steppenländern,  die  sich  westlich  vom  Altai  bis  zum  Kaspischen 
See  ausbreiten,  sind  nicht  nur  mit  schönen  Wiesen,  sondern  oft  mit 
ausgedehnten  Kiefer  Waldungen  bedeckt.  Die  einzige  Ursache,  dafs 
solche  Steppen  sich  nicht  in  fruchtbares  Land  umwandeln,  besteht  in 
der  überaus  grofsen  Trockenheit  des  Sommers;  der  Boden  könnte, 
wenn  er  genügend  feucht  wäre,  eine  tippige  Vegetation  hervorbringen. 

Bei  ungestörtem  Verlauf  der  Dinge  nimmt  die  Menge  der  Nieder- 
schläge ab,  je  gröfser  die  Entfernung  eines  Erdstriches  von  demjenigen 
Meere  wird,  mit  dem  es  durch  die  herrschenden  Winde  im  Verkehr 
steht.  So  verläuft  namentlich  in  Amerika  bei  dem  einfachen  senkrechten 
Bau  dieses  Erdteils  die  Verteilung  der  Feuchtigkeit  sehr  gleichmäfsig. 
Ix>rd  Milton,  der  von  Ost  nach  West,  von  den  grolsen  Seen  dem 

i)  Zeitschrift  der  österreichischen  Gesellschaft  für  Meteorologie.  Bd.  XIV 
(\m\  S.  286—291. 

*)  Ein  Bück  auf  das  Klima  und  die  Vegetation  des  westlichen  Altai  im 
Ausland  1869,  S.  796. 
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nördlichen  Saskatchewan  entlang  Uber  die  Felsengebirge  wandert* 
traf  westlich  vom  Regen-  und  Holzsee  bei  Fort  Garry  echte  Prtriec. 
„wo  der  Baurawuchs  mit  wenig  Ausnahmen  auf  die  Ufer  der  Flii^ 
beschränkt  war."  Auch  sah  er  während  der  drei  Wochen,  die  er  don 
verweilte,  keine  Wolke  am  sommerlichen  Himmel.  Weiter  westwärts 
am  Assiniboine,  wird  die  Steppe  wieder  parkühnlicher,  d.  h  mit  sj>- 
radi8chem  Baumwuchs  geziert;  dann  folgen  wieder  sonnige  Grasflur«: 
ohne  Stamm  und  Strauch,  die  nochmals  mit  parkartigen  Strecke 
wechseln,  bis  endlich  am  St.- Anns  See,  long.  114°  30 '  W.  Gr.,  wieder  der 
erste  Wald  auftritt,  weil  sich  dort  bereits  der  Boden  in  so  külde  bin 
schichten  erhoben  hat,  dafs  der  Best  der  atlantischen  Wasserdünste.  d< - 
die  Nordostwinde  noch  herbeibringen,  zur  Verdichtung  gelangen  iv.v,\> 

Lag  Lord   Rliltons   Wanderpfad   im  britischen  Xordameriki 
zwischen  dem  51.  und  54.  Grad  n.  Br.,  so  reiste  dagegen  Burton 
zwischen  dem  40.  und  43.  Grad  n.  Br.  von  St.  Joseph  am  Missouri  ci> 
dem  Eilwagen  nach  dem  Mormoncnlande  gegen  Westen.  Schon 
seits  des  Missouri,  am  grofsen  PlatteHusse ,  beginnt  das  Prärienlaiii 
und  Fort  Kearny  (long.  99°  9'  W.  Gr.)  liegt  an  dem  Saum  de; 
Ebenen,  welche  die  Amerikaner  ihre  Wüsten  nennen,  die  jedoch  echt 
Steppen  sind;  denn  immerhin  sprielst  dort  selbst  auf  Sandboden  L 
Schatten  des  Salbei  noch  Büffelgras;  auch  durchschneidet  jene  Strak 
den  Weidegrund   einer  der  drei  grofsen  Bi*onherden  des  nördlich : 
Festlandes.    Die  ersten  Wälder  von  geringem  Umfang  zeigten  y\. 
im  fernen  Westen  bei  den  Black  Hills,  die  sich  schon  800  Meter  uVr 
den  Plattespiegel,  mit  einzelnen  Gipfeln  aber  bis  zu  2000  Meter  H  ö- 
(absolut)  erheben     Nachdem  Burton  dann  die  atlantische  Wisser- 
scheide  überschritten,  erreichte  er  die  Salzwüste  des  Monnonengebkt?' 

Folgen  wir  Balduin  Möll hausen1)  von  Osten  nach  Wejfc: 
zwischen  dem  35.  und  30.  Breitengrade,  überschreiten  wir  mit  :i:r. 
den  Arkansas  und  bewegen  wir  uns  am  CanadianÖusse  entlang.  - 
finden  wir  uns  anfangs  im  Schatten  von  Waldern,  mit  denen  klein 
Prärien  oasenartig  wechseln.     Dann  wird  das  Verhältnis  uragekehr* 
die  Prürien  nehmen  zu,  und  der  Wald  wird  oasenartig.    Endlich  t*- 
ginnt  beim  Deer  Creek  (long.  99 u  W.  Gr.)  die  wahre  Steppe,  er 
erst  beim  Carton  blanco  (long.  100°  W.  Gr.)  an  den  Yorbergen 
Sierra  Madre  wird  wieder  von  Wald  gesprochen  -). 

Damit  stimmt  nun  ganz  vortrefflich  die  Regenmenge,  wtkhr-  r 
diesen  Gebieten  fällt.   Sie  nimmt  zwar  im  allgemeinen  mit  der  waci^: 

')  Tagebuch  einer  Reise  vom  Mississippi  nach  den  Küsten  der  Sil*' 
Berlin  1*58. 

s)  Weitere   Bestätigungen   des  Geschilderten   6ndcn    sich   bri  Jtrr* 
Meline,  Two  thousand  miles  ou  horseback.    London  1*68.    p.  12.  H  ?^ 
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den  Polhöhe,  aber  auch  bei  gleicher  Polhöhe  in  der  Richtung  von  Ost 
nach  West  ab.  wie  man  aus  folgenden  örtlichen  Messungen  sehen  wird. 
Die  zwei  ersten  Punkte  liegen  noch  auf  der  atlantischen  Seite  des 
Mississippi;  zwischen  den  dritten  und  vierten  Punkt  aber  fällt  die 
Grenze  von  Waldland  und  Prärie. 


Abnahme  der  Regenmenge  von  Ost  nach  West  in  Nordamerika  zwischen  lat. 

35°  und  36'  2°. 


Name  des  Ortes 

■ 

Nördliche 
Breite 

Westl.  Lange 
v.  Green  wich 

Jährlicher  Regen- 
fall in  Millimetern 

Huntsville  (Tennessee)  .    .  . 

36°  26' 

*4°  29' 

1394 

Memphis  am  Mississippi    .  . 

35°  9' 

90°  0' 

1063 

Fort  Smith  am  Arkansas  .  . 

35°  24' 

94°  25' 

1041 

35°  50' 

95°  15' 

871 

F  rt  Union,  Neu-Mexico    .  . 

*  ■ 

35*  5»>' 

104*  58' 

4*s 

Grisebachs  Vegetationskarte1),  welche  nicht  blo3  auf  einer 
systematischen  Artenstatistik  beruht,  sondern  die  Pflanzengebiete  unserer 
Erde  nach  meteorologischen  Charakterzügen  begrenzt,  zieht  den  Scheide- 
strich  zwischen  Wald  und  Steppe  in  Nordamerika  durch  eine  Linie, 
die  New-Orleans  mit  Fort  Garry  verbindet  und  bestätigt  damit  die 
Eindrücke  der  neueren  Reisenden.  In  klarster  Weise  werden  diese 
Verhältnisse  dargelegt  auf  den  ersten  beiden  Karten  in  dem  ersten 
i  geologisch-physikalischen)  Teile  des  statistischen  Atlas  der  Vereinigten 
Staaten  (herausgeg.  von  Francis  A.  Walker  im  Jahre  1874). 
Aus  der  ersten  Karte  ersieht  man,  dafs  von  der  atlantischen  Küste  an 
westwärts  bis  zum  Mississippi  der  Regenfall  zwischen  860  und  1270 
Millimetern  schwankt,  während  er  vom  Mississippi  weiter  westwärts 
bis  zu  dem  Felsengebirge  von  860  bis  zu  300  Millimetern  herab- 
sinkt und  im  Gebiete  der  Wüste  Utah  noch  mehr  abnimmt.  Die 
zweite  Karte  veranschaulicht  den  Wald-  und  Holz  wuchs,  und  hier 
zeigt  sich  deutlich  die  Abhängigkeit  desselben  von  dem  gröfseren  oder 
geringeren  Regen  fall.  Da,  wo  der  Regenfall  zunimmt,  vermehrt  sich 
der  Holzwuchs,  und  wo  sich  der  Regenfall  vermindert,  verringert  sich 
auch  der  Waldbestand  bis  in  die  weiten  baumlosen  westlichen  Ebenen. 
Der  Osten  und  das  Mississippithal  bis  an  die  westliche  Grenze  von 
Minnesota,  Missouri  und  Arkansas  sind  waldreich,  während  weiter 
westlich  die  grofsen  Ebenen  und  das  Hochland  westlich  der  Felsen- 
gebirge holzarm  und  waldlos  sind. 

Was  die  Russen  Steppe,  die  ersten  französischen  Kolonisten  Nord- 

A.  Grisebach,  Die  Vegetation  der  Erde.    Leipzig  1872.    Tafel  um 
Schlüsse  des  II.  Bandes.    Petermanns  Mitteilungen  1866,  Tafel  III. 
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amerikas  Prärien  nannten,  das  wurde  von  der  ausgestorbenen  Be- 
völkerung der  Antillen  Savanen  geheifsen,  von  den  Kreolen  Venezuelas 
Llanos,  von  den  Brasilianern  Campos  geraes,  am  La  Plata  aber  Pampas 
Sie  alle  besitzen,  wie  wir  aus  zahlreichen  Schilderungen  europäischer 
Reisenden  wissen,  denselben  Grundcharakter. 

Von  den  Savanen,  welche  an  der  Seite  des  Süllen  Oceans  dureL 
ganz  Mittelamerika  eine  fortlaufende  Kette  bilden,  berichtet  uns  Moru 
Wagner:  „Die  sehr  zahlreichen  Flüsse  der  Südseite  verleihen  der 
landschaftlichen  Physiognomie  ein  ganz  eigentümliches  Gepräge,  Durch 
die  offenen  Grasfluren  des  Savanengürtels  ziehen  sie  guirlandenarti§ 
vom  Fufse  des  Gebirges  an  breite  Waldstreifen,  in  welchen  die  höchsten, 
prachtvollen  Bäume  der  Tr».pen  reichlich  vertreten  sind.  Neben  den 
vielen  Waldhügeln  und  Baumgruppen,  welche  inselartig  in  der  Eben- 
verteilt  stehen,  tragen  diese  waldbedeckten  Flulsufer  nicht  wenig  dari 
bei,  die  Einförmigkeit  der  Savane  zu  unterbrechen41  ')• 

Ferner  erfahren  wir  aus  Gerstiickers  „Neuen  Reisen"  über  den 
Charakter  der  Llanos :  r  An  beiden  Ufern  des  Apure  liegt  die  ungeheure 
Steppe,  die,  wenn  sie  nicht  in  Zeiten  abgebrannt  wurde,  ein  dicht« 
Gewirr  von  hohem,  gelbem  Gras  bildet,  im  andern  Falle  aber  ein* 
freundliche  grüne  Fläche  zeigt,  während  dicht  am  Ufer  ein  oft  n  ir 
schmaler,  oft  breiterer  Streifen  Wald  liegt,  in  dem  sich  dann  gewöhnlich 
sehr  viel  Wild  aufhält*  -).  „Es  giebt  allerdings  Stellen,  wo  auf  Legu&* 
Entfernung  kein  Baum  oder  Strauch  steht  und  der  Blick  weit  »i? 
über  den  Oeean  schweift;  aber  diese  können  nicht  für  die  Regel  a 
den  Llanos  gelten,  ja  sind  sogar  nicht  einmal  häutig.  Meist  sind  Palnt-r. 
oder,  je  nach  der  Gegend,  Laubbäume  in  Sicht,  und  an  kleinen,  jetzt 
allerdings  vertrockneten  Wasserkursen  stehen  auch  starke  Dickicht«, 
die  Wäldern  gleichen  und  durch  die  man  sich  nur  mühsam  eine  Bai-« 
erzwingen  könnte"  3). 

Besonders  dürftig  ist  die  Entwicklung  des  Baumwuchses  in  des 
Pampas.  Die  Baumlosigkeit  der  letzeren  ist  so  grofs,  dafs,  »it 
Woldemar  Schultz  bemerkt,  noch  vor  kurzem  Buenos  Airn 
und  Montevideo  ihr  Bauholz  aus  Nordamerika  beziehen  mufsten.  Wcnr. 
wie  derselbe  Reisende  berichtet,  selbst  in  Südbrasilien  Wald  sieh  L^r 
an  den  Küstenabhängen  findet,  am  La  Plata  aber  schon  die  Steppen 
hart  am  Meere  beginnen,  so  könnte  diese  Erscheinung  uns  befrenidm. 
zumal  dort  die  vorherrschenden  Ost-  und  Südostwinde  südatUntecbtn 

M  Moriz  Wagner,  Naturwissenschaftliche  Reisen  im  tropischen  AmtriU 
Stuttgart  1870.    S.  278.  344  f. 

2)  Friedrich  Gerstäcker,  Neue  Reisen  durch  die  Vereinigten  Stai&tv 


Mexico,  Ecuador,  Westindien  und  Venezuela.   Jena  18'«.    Bd.  III,  S.  231 
»)  1.  c.  S.  149. 
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.Vasserdunst  herbeiführen ,  wenn  wir  uns  nicht  an  das  Naturgesetz 
rinnerten,  dafs  die  Abscheidung  der  Wasserdünste  erst  dann  erfolgen 
;ann.  nachdem  eine  Abkühlung  der  Luft  eingetreten  ist;  denn  je 
öher  die  Temperatur  der  letzteren  steigt,  desto  mehr  kann  sie  Wasser- 
unst  an  sich  saugen.  Zur  australischen  Sommerzeit  (September  bis 
•prili  wehen  aber  die  dunsttragenden  südatlantischen  Regen  winde 
on  dem  kuhleren  Meer  nach  den  wärmestrahlenden  Pampas  und  er- 
ihren  statt  einer  Abkühlung  eine  Temperaturerhöhung,  die  ihre 
ättigungsstufe  noch  steigert.  Niederschlage  können  daher  nur  zur 
l  interzeit  stattfinden,  wo  die  Seeluft  wärmer  ist  als  die  Atmosphäre 
ber  dem  Kontinent ,). 

Auch  auf  den  Campos  geraes  und  den  Pampas  finden  wir  Wald 
ur  in  der  Niihe  von  Wasser.  Der  Prinz  von  Neuwied,  dem  wir 
e  früheste  Naturschilderung  der  brasilianischen  Carapos  geraes  an  den 
renzen  von  Minas  geraes  verdanken,  bemerkt  auch  dort,  dafs  der 

•  aldwuchs  streng  an  die  Flüsse  gebunden  ist.  „Oft  glaubt  man," 
gt  er-),  „eine  anhaltende  Fläche  vor  sich  zu  haben,  und  steht  plötz- 
;b  an  einem  schmalen,  steil  eingeschnittenen  Thale,  hört  in  der  Tiefe 
nen  Bach  rauschen  und  sieht  auf  die  Gipfel  der  WaldbUume  nieder, 
eiche,  von  mannigfaltigen  Blumen  verschieden  gefärbt,  seine  Ufer  ein- 
ten.4* Einen  der  trockensten  Räume  der  La-Plata-Gebiete  durch- 
römt  der  Salado,  dessen  SchifFbarkeit  von  Thomas  Page  untersucht 
urde,  als  er  in  den  Jahren  1853  bis  1856  die  amerikanische  Fregatte 
»Vater  Witchu  nach  Paraguay  führte.  An  den  Ufern  jenes  Flusses 
od  er  hinreichendes  Holz  zur  Heizung  eines  kleinen  Dampfers,  an 
anchen  Stellen  sogar  einen  dichten  Waldsaum;  aber  jenseits  dieser 
ilnen  Coulisse  lag  immer  die  tote  Pampa. 

Nicht  anders  ist  es  in  Afrika.  Nach  J.  Russegger  fallen  vom 
elta  des  Nils  aufwärts  bis  zum  18.  Grad  n.  Br.  fast  nie  Regen. 
"8t  dort  beginnt  der  Gürtel  des  Savanenlandes,  der  weiter  gegen  Süden 
schwelgerische  Fülle  übergeht8).  Am  Blauen  Nil  fand  R.  Hart- 
ann4)  zwischen  dem  12.  und  14.  Breitengrad  Sennaar  als  eine  gras- 
<1  buschreiche  Steppe.  Üppiger  tropischer  Urwald  sammelt  sich  an 
n  L'fern  der  Hauptströme  und  in  den  Betten  der  Chore.    Bei  Roseres, 

l)  Eine  nähere  Begründung  aller  meteorologischen  Erscheinungen  tiudet 

*  in   dem  Abschnitt:    „Die  Wasserdämpfe  in  der   Luft  Niederschläge" 
2o<i  ff.). 

-i  Maximilian,  Prinz  zu  Wied -Neuwied,  Reise  nach  Brasilien  in  den 
hron  181o  bis  löl7.    Frankfurt  a.  M.  1821.    Bd.  II,  S.  1*0. 

*)  Josef  Uus  segger,  Reisen  in  Europa,  Asien  und  Afrika,  unternommen 
den  Jahren  1835  bis  1841.   Stuttgart  1841.    Bd.  I,  8.  203  f. 

*)  Naturgeschichtlich -medizinische  Skizze  der  Nilländer.  Berlin  1865. 
20  f. 

1 '«  ch-l-Leipoldt.  Fhj?.  Erdkunde.    II.    2.  Aufl.  35 
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Fazogl  und  Berthat  verbreitet  sieh  der  Wald  sogar  sehr  weit  vom 
Flusse.  Vom  14.  Parallel  aber  gegen  Norden,  wo  die  SonimerregeD 
immer  spärlicher  werden,  wird  auch  der  Pflanzenwuchs  von  Strecke 
zu  Strecke  dürftiger.  Wenn  aber  in  der  Steppe  alle  Flüsse  mit  einem 
Saum  von  Biiumen  eingefafet  sind,  so  darf  man  ihre  sonstige  Schatter- 
losigkeit  nicht  der  Bodenbeschaffenheit  zuschreiben,  wenn  auch  letztere 
die  Folgen  der  Regenarmut  zu  mildern  oder  zu  verschärfen  vermag 1 1. 
In  Sandboden  z.  B.  wird  das  Wasser  rasch  einsinken  und  örtlich  ver- 
loren gehen.  Liegt  aber  unter  dem  Sande  eine  Thonschicht,  die  da 
Wasser  sparsam  zusammenhält,  so  wird  auch  ein  geringer  Niederschlag 
zur  Bildung  von  Oasen  in  den  Wüsten  ausreichen. 

Um  nicht  länger  zu  ermüden,  wollen  wir  uns  mit  einein  letzten 
Beispiele  begnügen.  Auf  dem  gebirgigen  Viti  Levu,  dem  Haiiptkörjx-r 
der  Fidschi- Inseln,  sind  Wald  und  Steppe  scharf  von  einander  geschieden. 
Die  Grenze  streicht  nach  Nordnordosten,  also  senkrecht  zu  den  herr- 
schenden Seewinden,  so  dafs  das  westliche  Viertel  der  Insel  in  den 
v Regenschatten"  zu  liegen  kommt  und  statt  mit  dichtem  Walde  mü 
sonnigen  Grasebenen  bedeckt  ist.  Selbst  auf  einer  oceanischen  Insel 
steht  also  die  Verbreitung  der  Holzgewächse  in  strenger  Abhangi{?keii 
von  der  Verteilung  des  Regens  -  ). 

Nicht  die  Menge  der  jährlich  fallenden  Regen  entscheidet  jcdocl 
über  die  Grenzen  von  Wald  und  Steppe,  sondern  die  Verteiluni 
des  Regent' alles  innerhalb  der  Jahreszeiten.  Man  hat  zwar  schoi 
früher  diesen  Erscheinungen  Aufmerksamkeit  geschenkt;  aber  es  is 
unstreitig  erst  das  Verdienst  M Uhrys  in  Göttingen,  das  Entstehe] 
der  Regenzonen  auf  einfache  und  fafslichc  Gesetze  zurückgeführt  ri 
haben.  A.  v.  Humboldt  erkannte  schon  1817,  als  er  seine  Lehr 
von  den  Isothermen  schuf,  dafs,  von  dem  45.  oder  46.  Breitengrad 
angefangen,  fast  bis  zum  Nordkap  in  Europa  sieh  wenig  in  der  Trael 
der  landschaftlichen  Gewächse  ändere.  Er  schrieb  dies  mit  Recht  da 
Umstände  zu,  dafs  die  Sommerwärme  von  Paris  nur  wenig  verschiede 

»)  Auch  in  anderen  Steppen  Afrikas  sind  die  Flüsse  von  Bäumen  umsüum 
so  im  Namaquagebietc  Südafrikas  nach  den  Erfahrungen  Chapinans  (Trav 
in  South  Africa.  London  1868.  Vol.  I,  p.  332)  und  im  westlichen  Aquatoria 
afrika  nach  Du  Chaillu  (Ashango-Land.  London  li<67.  p.  209L  Ferta 
bleibt  der  Bauinwuchs  auf  die  Flufsuier  beschränkt  in  Südafrika,  da  wo  d< 
Sahire  durch  Savanen  strömt  (Rowley,  Central- Afrika.  London  1M67.  \>.  3& 

2)  Eduard  Graeffe,  Reisen  im  Innern  der  Insel  Viti  Levu.  Zürich  b'1 
S.  38  und  die  Karte  mit  Angabe  der  Steppengrenze.  Schon  früher  wurde 
Thatsache  mitgeteilt  vom  Botaniker  Bert  hold  Seemann  (A  inisaion  to  Vi 
p.  277)  und  eine  Wiederholung  auch  auf  der  Schwesterinsel  Vanua  Lern  ^ 
ihm  beobachtet.  Dasselbe  wird  behauptet  in  Mark  ha  ms  Geographica!  M 
gazinc.    May  1874.  p.  *)7. 
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ist  von  der  in  Stockholm  oder  Norwegen,  sondern  nur  die  Winter 
immer  milder  werden  bei  abnehmender  Polhöhe  in  Europa.  Da  die 
Temperatur  des  Winters  bei  unseren  Gewächsen  deswegen  sehr  gleich- 
gültig ist,  weil  ihr  Leben  in  den  Knospen  oder  in  den  Samen  schlummert, 
so  kann  auch  kein  auffallender  Wechsel  an  dem  Pflanzenkleid  der 
Erde  bemerkt  werden.  Aber  eine  veränderte  Natur  beginnt,  sowie 
man  sich  dem  45.  Breitengrade  nähert  oder,  ihn  überschreitend,  Nord- 
europa verläfst  und  Südeuropa  betritt.  Diese  Scheidung  unseres 
Weltteiles,  welche  durch  das  Aufsteigen  der  Alpen  sehr  verschärft 
worden  ist,  darf  man  für  keine  müfsige  Trennung  ansehen;  denn  sie 
lieruht  auf  sichtbaren  Naturgrenzen,  auf  besseren  jedenfalls,  als  die 
sind,  welche  Europa  von  Asien  trennen  sollen.  Südeuropa  beginnt 
dort,  wo  unsere  botanischen  Karten  die  Polargrenze  der  immergrünen 
Laubhölzer  ziehen;  denn  Südeuropa  ist  die  Heimat  der  Myrte,  des 
Lorbeers,  des  Ölbaumes,  der  im  Freien  überwinternden  Kamellien, 
der  Orangen  uud  Citronen. 

A.  v.  Humboldt  schrieb  1817  diese  merkwürdige  Scheidelinie 
der  Pflanzenwelt  den  raschen  Veränderungen  der  Jahrestemperaturen 
unter  jenen  Breitengraden  zu,  die  ganz  sicherlich  auch  sehr  entscheidend 
sind,  wie  wir  sehen  werden.  Die  Verteilung  der  Feuchtigkeit  liefs  er 
oder  muföte  er  damals  noch  ganz  unberücksichtigt  lassen.  Doch  war 
ihm  aufgefallen,  da&  an  den  Westküsten  Englands,  wo  nie  eine  Traube 
reift,  dennoch  Myrten,  japanische  Kamellien  und  Orangen  im  Freien 
überwintern.  Die  Inselmilde  des  englischen  Winters  verschiebt  aber 
nicht  die  Naturgrenze  der  immergrünen  Bäume  und  Gesträucher;  denn 
nicht  nur  treten  in  Südeuropa  ganz  neue  Arten  von  Gewächsen  auf, 
welche  den  Typus  der  Landschaft  verändern,  sondern  es  verschwinden 
zugleich  die  pflanzengeographischen  Vertreter  Nordeuropas.  In  dem 
schönen  Garten  der  Villa  Negri  hinter  dem  Palast  der  Doria  in  Genua 
wurde  dem  Verfasser  als  das  höchste  Kleinod  neben  westindischen 
Staudengewächsen  und  Nilschilfen  ein  junger,  kaum  3  Meter  hoher 
Baum  gezeigt.  Bei  näherer  Besichtigung  ergab  sich,  dafs  es  eine  ge- 
meine Linde  war,  die  ihr  fünftes  Lebensjahr  erreicht  hatte.  Der  Garten- 
kunstler betrachtete  diesen  Zögling  als  sein  höchstes  Bravourstück. 
Weit  und  breit,  sagte  er,  gebe  es  keinen  stärkeren  Stamm,  und  er 
hoffe,  dafs  die  Pflanze  noch  ein  paar  Jahre  dauern  werde;  dann  freilich 
sei  er  auf  ein  jähes  Ende  gefafst.  Es  giebt  um  Genf  einzelne  Buchen, 
aber  keine  Buchenwälder  und  in  Mailand  keine  einzelnen  Buchen  mehr, 
wohl  aber  auf  Madeira,  wo  sie,  wie  Oswald  Heer  beobachtet  hat,  fünf 
Monate  lang  ihren  Pflanzenschlummer  nicht  unterbrechen,  obgleich  die 
Mittel  wärme  so  hoch  ist  wie  in  der  Zeit,  wo  sie  daheim  ihr  Laub  treiben. 
Es  ist  nicht  ein  Übermafs  von  Wärme,  welches  die  nordeuropäischen 

35* 


Digitized  by  Google 


548 


Vierter  Teil.   Das  organische  Leben  auf  Erden. 


Bäume  mit  Laubwurf  Uber  ihre  Äquatorialgrenze  verscheucht,  auch 
nicht  die  Jahresmenge  des  Niederschlages,  die  oft  im  Süden  gröber 
ist  als  im  Norden,  sondern,  wie  Alphon  so  de  Candolle  ermittelt 
hat,  der  Mangel  an  Feuchtigkeit  während  ihres  Wachstums.  In  Süd- 
europa und  in  Nordafrika  zerfällt  das  Jahr  in  eine  trockene  und  eine 
nasse  Hälfte;  die  sechs  Wintermonate  sind  die  Regen-  und  die  sechs 
Sommermonate  sind  die  trockene  Jahreszeit.  Selbst  die  mittlere  Menge 
der  monatlichen  Niederschläge  würde  vielleicht  noch  ausreichen,  wenn 
nicht  die  Zeiträume  völliger  Regenlosigkeit  bisweilen  allzu  lange  dauerten. 
Es  kann  zwar  auch  bei  uns  vorkommen,  dals  drei  Wochen  lang  kein 
Tropfen  fällt;  allein  nicht  nur  färbt  sich  dann  das  Laub  schon  mitten 
im  Sommer  herbstlich,  sondern  es  sind  auch  drei  Wochen,  ja  bisweilen 
sechs  Wochen  ohne  Regen  unter  italienischer  Sonne  ein  sicherer  Tod 
der  Pflanze,  und  deswegen  verschwinden  unsere  laubwerfenden  Bäum* 
in  Südeuropa.  An  ihre  Stelle  treten  die  immergrünen  Gesträuche  mit 
lederglänzenden,  die  grölsere  Lichtfülle  durch  ihr  dunkleres  Grün  ver- 
ratenden Blättern. 

Immergrün  nennen  wir  diese  Gewächse,  weil  zu  der  Zeit,  in 
welcher  die  neuen  Laubtriebe  erscheinen,  die  alten  Blätter  noch  nicht 
abgestorben  sind.  Gegen  einen  halbjährigen  heifsen  und  trockenen 
Sommer  sind  sie  durch  folgende  Organisation  gut  geschützt  Die  Ver- 
dunstung der  Blattfeuchtigkeit  vollzieht  sich  in  denjenigen  Zellen,  die 
mit  der  Luft  in  unmittelbarer  Berührung  stehen,  insbesondere  in  den 
Lufthöhlen  der  Blätter.  Bei  verminderter  Schwellung  der  Zellen  ver- 
schliefsen  sich  die  mikroskopischen  Eingangspforten  zu  den  Lufthöhlen, 
wodurch  ein  Blatt  mit  hinlänglich  verstärkter  Oberhaut  vor  Austrock- 
nung bewahrt  ist,  und  in  diesen  Zustand  werden  die  immergrünen 
Gewächse  des  Südens  während  des  regenlosen  Sommers  versetzt  Sie 
behalten  ihre  Saftfülle;  aber  es  hört  die  weitere  Ernährung  auf.  Erst 
durch  die  Herbst  regen  wird  der  Saftumtrieb  von  neuem  eingeleitet. 
Indem  die  Zellen  anschwellen,  erweitern  sich  die  Spaltöffnungen  der 
Lufthöhlen;  Luft  gelangt  in  die  Zellen,  und  es  beginnt  wiederum  die 
Verdunstung  auf  der  Blattoberfläche.  Sind  diese  Pflanzen  durch  die 
Natur  gut  geschützt  gegen  andauernde  Trockenheit,  so  sind  sie  doch 
sehr  empfindlich  gegen  den  Frost.  Da  ihre  Blattknospen  keine  Schutz- 
organe gegen  die  Kälte  besitzen,  so  werden  sie  vom  Froste  leicht 
zerstört;  sie  sind  in  dieser  Hinsicht  um  so  mehr  gefährdet,  als  sie 
schon  im  Januar  hervorbrechen.  Eine  spätere  Erneuerung  des  Laubes 
aber  würde  die  Zeit,  welche  zur  Entfaltung  der  organischen  Bildungen 
notwendig  ist,  zu  sehr  verkürzen  1). 

J)  A.  Grisebach,  Die  Vegetation  der  Erde.  Leipzig  1872.  B<1.  I. 
Ö.  284  f. 
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Die  Baumlosigkeit  der  Steppen  erscheint  daher  als  die  Folge  der 
langen  Zeiträume  von  Trockenheit;  wir  linden  sie  darum  vorzugsweise 
da,  wo  eine  Scheidung  von  nassenundtrockenen  Jahres- 
zeiten eintritt,  also  innerhalb  der  Wendekreise  und  in 
den  subtropischen  Zonen.  Doch  sind  sie  auch  den  Zonen  mit 
Regen  zu  allen  Jahreszeiten  überall  da  nicht  fremd,  wo  die  Nieder- 
schläge nicht  genügen,  den  Boden  nachhaltig  mit  Feuchtigkeit  zu  tränken. 
Namentlich  gilt  dies  von  Gebieten  mit  geringem  Regenfall  und  heifsen 
Sommern,  da  sich  bei  erhöhter  Wärme  der  Verdunstungsprozefs  ener- 
gischer vollzieht  und  demnach  Pflanzen  und  Boden  viel  rascher  als 
sonst  das  Wasser  verlieren,  von  dem  sie  erfüllt  sind. 

So  ist  die  Baumlosigkeit  der  südrussischen  Steppen  wohl  ebenso 
selir  auf  den  Mangel  an  reichlichen  Niederschlägen  in  der  kühleren 
Jahreszeit  wie  auf  den  für  die  Sommerhitze  zu  geringen  sommerlichen 
Regenfall  zurückzuführen.  Die  Schneedecke  des  Winters  ist  zu  dürftig, 
als  dafs  sie  nach  ihrem  Schmelzen  im  Frühjahre  dem  Boden  hinreichende 
Feuchtigkeit  geben  könnte,  und  die  im  Sommer,  namentlich  im  Juni, 
relativ  reichlich  fallenden  Regenwasser  fliefsen,  weil  sie  meist  nur  von 
Örtlich  beschränkten  Platzregen  geliefert  werden,  oberflächlich  ab  und 
verdunsten,  ohne  in  den  Boden  einzudringen  und  der  Vegetation  förder- 
lich zu  sein.  In  derselben  Weise  haben  wir  uns  die  Steppenbildung 
in  Ungarn  (vgl.  S.  300)  und  vor  allem  in  dem  mittleren  Teile  der 
Vereinigten  Staaten  zu  erklären.  In  dem  letztgenannten  Gebiete  liegen 
die  meteorologischen  Verhältnisse  fast  genau  so  wie  im  südlichen  Rufs- 
land (s.  S  305  f.).  Der  Stepi>encharakter  der  Pampas,  welche  ebenfalls 
zu  der  Zone  mit  Regen  zu  allen  Jahreszeiten  gehören,  ist  begründet 
in  dem  durchweg  dürftigen  Regenfall  in  Verbindung  mit  dem  ganz 
unregelmäfsigen  Witterungsgange  und  der  bedeutenden  Sommerwärme 
jener  Gebiete  (s.  S.  307). 

Den  Hochländern  der  subtropischen  Zone  (so  dem  iberischen,  dem 
kleinasiatischen  u.  s.  w. )  ist  deshalb  der  Typus  der  Steppe  aufgeprägt, 
weil  daselbst  auf  einen  heifsen,  regenlosen  Sommer  ein  Winter  mit 
starken  Frösten  folgt  Hier  treten  die  südeuropäischen  Gewächse  zu- 
rück, ohne  dafs  die  nordeuropäischen  Baumgestalten  ihre  Lücken  füllen 
können ;  die  einen  verscheucht  die  Härte  des  Winters,  die  anderen  der 
regenlose  Sommer.  In  dem  nördlichen  Waldgebiete  bewahrt  der  Boden 
gewöhnlich  von  einem  Niederschlag  bis  zum  anderen  Feuchtigkeit  genug, 
um  jederzeit  den  Ansprüchen  der  Vegetation  zu  genügen.  Die  Unter- 
brechung der  Vegetationszeit  im  Winter  wird  durch  die  niedrigen  Tem- 
peraturen, nicht  durch  den  Mangel  an  Feuchtigkeit  herbeigeführt. 

Da  in  den  Steppen  überall  Perioden  der  Dürre  und  der  Nässe 
mit  einander  wechseln,  so  besitzt  jede  Steppe  eine  mit  den  Jahreszeiten 
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sich  ändernde  Physiognomie :  zur  Zeit  der  Trockenheit  gleicht  sie  eintT 
Wüste,  zur  Regenzeit  hingegen  einem  herrlichen,  wogenden  Blumen- 
meere.  Von  diesem  doppelten  Charakter  der  Steppe  hat  uns  Hin  rieh 
Lichtenstein  in  seiner  Beschreibung  der  Karroo  ein  ergreifendrs 
Bild  entworfen.    Wir  geben  die  Grundzüge  dieser  Schilderung  ww 
weil  dieselbe  recht  geeignet  ist,  diejenigen  Wandelungen  zu 
welche  sich  in  mehr  oder  minder  ähnlicher  Weise  alljährlich  in  jed-r 
Steppe  wiederholen.    Der  sandige  Thonboden  der  Karroo,  beriehtr: 
Lichten  stein,  der  nur  fulstief  über  totem  Gestein  lagert,  wird  im 
Sommer  ziegelhart  gebrannt.     Alle   Gewächse   verschmachten  odtr 
schlummern  unter  schützenden  Hüllen,  bis  in  der  kühleren  Jahres^ 
die  ersten  Regen  ihre  Wurzeln  netzen  und  in  dem  aufquellenden  Tb«* 
die  Zwiebeln  ihren  Keim  entwickeln.    Der  nächste  Schauer  fällt  scb*>r 
auf  erweichtes  Erdreich;  die  Pflanzenschäfte  brechen  durch,  und  ir 
wenigen  Tagen  bedeckt  sich  die  unabsehbare  Fläche  mit  fröhliche::: 
Grün.    Keine  Woche  verstreicht,  und  es  entfalten  sich  tausend  üb»-: 
tausend  Blütentrauben  und  Büschel  und  Köpfchen  und  Glöckcber:. 
Der  milden  Mittagssonne  öflhen  die  Mesembrianthemen  und  Gorten*: 
ihre  Strahlenkroncn,  und  unter  ihren  glühenden  Farben  wird  fa*t 
junge  Grün  nicht  mehr  gesehen.    Wenn  nach  einem  stillen  Tage  cV 
Sonne  sich  senkt,  schwebt  ein  warmer  Blutenhauch  ruhig  auf 
Fläche  und  erfüllt  die  Luft  mit  einem  fast  betäubenden  Gewürzgerud» . 
Von  den  Höhen  herab  steigen  in  die  umgewandelte  Einöde  Geseir 
schaften  hochbeiniger  Straufse  und  Geschwader  flüchtiger  Antilofxfi 
Der  Ansiedler  verläfst  die  beschneiten  Höhen,  um  seine  Herden  »i? 
die  gesunde  und  nahrhafte  Frühlings  weide  zu  treiben.    Kein  Schi' 
verliert  sieh  auf  diesen  Flächen;  kein  Rind  stürzt  über  jähe  Abhinr 
kein  Löwe  schweift  raubgierig  umher;  denn  weit  und  breit  tehh  -» 
ihm  an  einem  Schlupfwinkel.   Aber  nur  einen  Monat  strahlt  die  Karr« 
in  ihrer  Jugend,  und  gegen  Ende  September,  am  Beginn  der  heilärr 
Jahreszeit,  ist  sie  schon  völlig  verödet.    Der  Boden  verhärtet:  -; 
Flüsse  vertrocknen;  die  Quellen  versiegen;  der  dichte  Letten  berefct; 
die  Blätter  der  ausdauernden  Pflanzen  bedecken  sich  mit  einem  gm*  - 
Flor,  und  ein  schwärzlicher  Staub,  die  Asche  der  versengten  Vegetoti- : 
verhüllt  den  rötlichen  Boden,  den  er  zu  Gunsten  der  nächsten  Gewiebt- 
folge  bedeckt  und  befruchtet1). 

Aulser  Gesträuch  und  Stauden  besteht  das  Prianzenkleid  d-r 
Steppe  stets  fast  nur  aus  Gräsern  oder  aus  Zwiebelgewächsen.  :* 
dem  hohen,  wasserarmen  Daunen,  das  wir  durch  Gustav  Raddr 


')  Hiurich  Lichtenstein,  Reisen  im  südlichen  Afrika  in  den  J»k:** 
1804,  1^05  und  1806.    Berlin  1811.    Bd.  I,  S.  19.W201. 
G.  Rad  de,  Berichte  über  Reisen  im  Süden  von  Ostsibirien  ir 
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kennen,  sind  es  salzliebende  Irisarten,   welche  mit  Lilienblau  die 
Steppen  im  Frühjahr  bekleiden,  auf  denen  Antilopen  schweifen,  scheue 
Murmeltiere  oder  gesellige  Pfeifhasen  in  der  Erde  wühlen.  ,  In  den 
Steppen  von  Arabien,   Syrien  und  Palästina   ist  die  Jericho -Rose 
(Anastatica  hierochontica)  heimisch.    Während  des  trockenen  Sommers 
wirft  sie  alle  ihre  Blätter  ab;  ihre  Zweige  verwelken  dann  und  rollen 
aich  samt  den  Wurzeln  zu  einer  nestartigen  Masse  zusammen.  Von 
den  Winden  der  Steppe  erfafst  durchwandert  sie  in  dieser  Gestalt 
£roise  Räume,  bis  sie  an  einem  feuchten  Ort  wieder  aufgehalten  wird. 
Hier  streckt  sie  von  neuem  ihre  Wurzeln  aus,  und  indem  diese  die 
Feuchtigkeit  des  Hodens  aufsaugen,  erwacht  die  Pflanze  zu  neuem 
Leben.    In  dem  Gebiet  der  kleinen  Kirgisenhorde  verwandelt  sich  die 
Steppe,  wenn  unter  der  Maisonne  der  Schnee  hinwegschmilzt ,  in  ein 
strahlendes  Tulpenbeet    Wir  selbst,  wenn  wir  Tulpen  züchten,  nehmen 
lie  Zwiebeln  nach  dem  Blühen  aus  dem  Boden  und  bewahren  sie  an 
einem  trockenen  luftigen  Ort;  denn  um  ihren  Lebenskeim  legen  sich 
zahllose  festschliefsende  Häutchen.    Mag  auch  während  des  Pflanzen- 
Schlafes  in  der  trockenen  Zeit  die  erste,  die  zweite,  die  dritte  Hülle 
vertrocknen  und  sich  ablösen:    im  Kerne  bleibt  die  Zwiebel  immer 
irisch  und  lebenslustig.    Die  Gräser  endlich  säen  sich  nicht  nur  frisch 
aus.  sondern  ihre  Halme  und  ihre  filzartigen  Wurzeln,  wenn  sie  noch 
verbrannt  erscheinen,  pflegen  sich  bei  der  ersten  Benetzung  wieder 
zu  verjüngen.    So  vermögen  nur  Gewächse,  die  den  Kreislauf  ihres 
tabens  rasch  vollenden  und  die  Periode  der  Trockenheit  leicht  be- 
stehen, die  Steppe  auszufüllen. 

Wenn  die  Lage  und  Ausdehnung  von  Wäldern ,  Steppen  und 
Wüsten  durch  die  Regen  Verteilung,  diese  wiederum  durch  die  Gestalt 
»lex  Festlande  bedingt  ist,  so  ist  es  klar,  dafs  man  den  Wald  nicht 
{pflanzen  kann  auf  Steppenboden ,  sondern  Wald  nur  dort  wieder 
wachsen  wird,  wo  früher  Wald  gestanden  ist.  Dafs  Wälder  örtlich 
die  Häufigkeit  der  Niederschläge  vermehren,  darf  man  jedoch  nicht 
leugnen.  Der  Name  Madeira  ist  die  portugiesische  Übersetzung  von 
laola  do  legname,  der  Holz  in  sei,  wie  sie  von  ihren  genuesischen 
fcjitdeckern  genannt  wurde.  Einen  Teil  ihrer  Wälder  zerstörte  ein 
icrofiier  Brand  am  Beginn  des  15.  Jahrhunderts,  und  schon  um  1450 
wollte  man  eine  Abnahme  der  Regen  bemerkt  haben.  Der  Socorridos, 
der  gröfste  Flufs,  war  einstmals  tief  genug,  um  Zimmerholz  ins  Meer 
in  flöTsen;  jetzt  dagegen  ist  er,  abgesehen  von  einzelnen  von  Zeit  zu 
Zeit  eintretenden  Hochwassern,  ein  blofses  in  seinem  locker  steinigen 

.fahren  l*öo  bis  inkl.  1*59.  St,  Petersburg  1861.  S.  347  ft*.  (Bd.  XXIII  der 
Beiträge  zur  Kenntnis  des  Russischen  Meiches,  herausgegeben  von  K.  E.  v. 
Baer  und  Gr.  v.  Helmersen). 
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Bett  kaum  erkennbares  Bächlein.    Das  Übel  wurde  immer  schlimmer, 
da  man  fort  und  fort  den  Wald  niederschlug.    Ferner  wurde  über 
Mauritius  im  Jahre  1868  auf  Grund  zahlreicher  nnd  zuverlässig*-: 
Beobachtungen  berichtet1):    In  gewissen  Teilen  der  Insel  hatte  man 
vor  einigen  Jahren  nur  selten  einen  trockenen  und  wolkenlosen  Tag. 
während  die  Trockenheit  dort  gegenwärtig  so  häufig  ist,  dafs  die 
Zuckerrohrfelder  darunter  leiden.    Flüsse  haben  einen  Teil  ihrer  Ge- 
wässer verloren;  Bäche  sind  beinahe  ganz  verschwunden;  Seen  und 
Sümpfe  trocknen  aus.     Dabei  bleibt  sich  die  Gesamtmenge  des  auf 
Mauritius  fallenden  Regens  ziemlich  gleich ;  doch  verringert  sich  dieselbe 
in  denjenigen  Bezirken,  die  ein  übertriebenes  Entholzungssystem  nackt 
läfst.    Bekannt  ist  das  Beispiel  der  Boussingaultschen  Quelle  in  Süd- 
amerika, die  verschwand,  nachdem  der  Wald  um  sie  herum  gelichtet 
worden  war,  und  zurückkehrte,  sobald  der  Wald  seine  frühere  Herr 
schaft  wieder  gewonnen  hatte.    Unbezweifelte  Thatsache  ist  ferner  das 
Anschwellen  des  Tacarigua-Sees  oder  des  Sees  von  Valencia  in  Vene- 
zuela, dessen  Spiegel,  als  ihn  A.  v.  Humboldt  und  Bon pl and  be 
suchten,  seit  der  spanischen  Besiedelung  beständig  im  Sinken  begriffen 
war  und  der  sieh  umgekehrt  seit  den  Unabhängigkeitskriegen  dtr 
Kreolen  zu  heben  begann;  denn  seit  ihrer  Zeit  geriet  der  Zuckerbau 
um  den  See  in  Verfall,  so  dafs  der  Wald  die  alten  Lichtungen  wieder 
ausfüllte.    Auf  St.  Helena  fallt  jetzt  die  doppelte  Regenmenge  wie 
während  der  Gefangenschaft  Napoleons  und  zwar  infolge  künstlicher 
Beforstung2).    Auf  den  Kominsein  vor  der  Mosquitia  -  Küste  endlich 
soll  seit  Einführung  der  Baumwollenkultur,  d.  h.  seit  Beseitigung  der 
dortigen  Wälder  die  Regenzeit  von  7  auf  5  Monate  sich  vermindert 
haben3). 

Nicht  immer  wirkt  die  Entwaldung  in  der  eben  angedeuteten 
Weise  auf  die  Niederschläge  und  Abflufsmenge  der  Flüsse;  es  liefsen 
sich  auch  zahlreiche  Beispiele  anführen,  aus  denen  sich    der  ent 
gegengesetzte  Einflufs  des  Waldes  auf  die  Niederschlagsmenge  dar 
thun  liefse.    So  nahmen  die  Wassermassen  eines  der  bedeutendster. 
Seengebiete  der  Erde,  des  grofsen  canadischen,  seit  den  genauen  1^ 
obachtungen  (von  1854  an)  längere  Zeit  ab,  dann  aber  trotz  d.r 
stetigen  Entwaldung  und  Vergrößerung  der  Getreidekulturen  im  Seen 
gebiete  wieder  zu ,  wie  aus  folgender  Zusammenstellung  der  mittleren 
Pegelstände  hervorgeht: 

M  Ausland  1808,  S.  SCO. 

2)  Ausland  18Ö0,  S.  248. 

3)  Berthold  Seemann,  Nicaragua.    1869.    S.  32">. 
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Oberer  See:  [Michigan- und  Erie-See: 
Haren- See:    port  Colhorne 

Sault  St.  Marie  I    Milwaukee      and  Cleveland 


Ontario-See: 

Toronto  und 
Charlotte 


1SH-1858 
1359 — 1^63 
1864-1868 
1869-1*73 
1A4-1879 


0,747  Meter 
0,613  „ 
0,625  . 
0,887  „ 


0,814  Meter 
0,522  , 
0,501  „ 
0,077  „ 


0,863  Meter 
0,763  „ 
0,738  r 
0,747  . 

0,863  „ 


0,967  Meter 
0,991  „ 
0,778 
0,704 
0,726 


Der  Neusiedler-See  begann  1854  zusammen  zu  schrumpfen,  war 
18G8  trocken,  füllte  sich  seit  1869  wieder  und  erreichte  1879  beinahe 
seinen  früheren  Wasserstand  wieder,  ohne  dafs  die  Waldverhältnisse 
in  seiner  Umgebung  seit  1869  eine  wesentliche  Aufbesserung  erfahren 
hatten  Es  sind  demnach  die  niedrigen  Wasserstande  der  Flüsse  und 
Seen  nicht  immer  ohne  weiteres  auf  Wald  Verwüstungen  zurückzuführen, 
wenngleich  nicht  geleugnet  werden  soll,  dafs  die  letzteren  an  der- 
artigen Erscheinungen  einen  gewissen  Anteil  haben. 

Dies  darf  deshalb  mit  Sicherheit  behauptet  werden,  weil  an  der 
Überflache  jedes  Blattes  eine  starke  Verdunstung  stattfindet,  die  ge- 
samte Laubmasse  eines  Waldes  aber  eine  Wasserdampf  liefernde  Ober- 
fläche von  au  1  serordentlich  grolsem  Umfang  ist,  und  weil  die  Luft- 
schichten in  und  über  dem  Walde  durch  ihre  relativ  niedrige  Temperatur 
(namentlich  im  Sommer)  eine  kondensierende  Wirkung  auf  die  über  den 
Wald  hinwegziehenden  Dunstmassen  ausüben. 

Ebermayers  schönen  Untersuchungen  verdanken  wir  genauere 
Ermittelungen  über  die  meteorologischen  Einflüsse  des  Waldes1), 
therm ayer  ermittelte,  dafs  zu  jeder  Jahreszeit  und  namentlich  im 
•Sommer  der  Waldboden,  sowie  die  Luft  des  Waldes  eine  niedrigere 
Temperatur  besitzt  als  die  Luft  im  Freien.  Die  Waldluft  war  im 
Durchschnitt  im  Sommer  am  Tage  2,06°  C.  kalter  als  die  auf  freiem 
Felde,  wahrend  die  mittlere  Temperatur  des  Waldbodens  um  4,02  0  C. 
niedriger  war  als  die  einer  nichtbewnldeten  Fläche.  Im  Frühjahr  und 
Herbst  waren  diese  Differenzen  geringer,  sehr  unbedeutend  im  Winter. 
Im  Jahresmittel  sank  die  Temperatur  des  Waldes  1 0  C.  unter  die- 
jenige benachbarter  wald freier  Gegenden  herab.  In  dem  Walde  wird 
die  Temperatur  auf  mehrfache  Weise  erniedrigt.  Zunächst  gewähren 
die  Laubkronen  reichen  Schatten  und  halten  die  Sonnenstrahlen  von 
einem  der  erwärmungsfähigsten  Körper,  von  der  Erdkrume  ab.  Kühlend 
wirkt  ferner  der  relativ  schwer  zu  erwärmende  Wasservorrat,  welchen 

»)  E.  Ebermayer,  Die  physikalischen  Einwirkungen  des  Wal  dos  auf  Luft 
find  ß»den  etc.    Aschaftenburg  18T:i. 
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die  Pflanzen,  sowie  der  Waldboden  bergen.    Endlich  wird  die  Lan- 
wärme  im  Walde  vermindert  durch  die  Verdunstung  auf  der  Blaa- 
oberfläche,  wobei  ein  Teil  der  Wärrae  gebunden  wird.  Natürlich 
erscheinen  alle  diese  Faktoren  in  entlaubtem  Winterwald  wesentlich 
geschwächt.     Nach  alledem  werden  sich   mit  Wasserdampf  erfüll 
Luftströmungen  über  der  Waldfläche  (besonders  in  der  unmittelbfj 
über  den  Baumkronen  befindlichen  Luftschicht)  häufiger  bis  zu  ihm:: 
Sättigungspunkte  abkühlen  als  über  waldlosem  Gebiete,  zumal  »1» 
reichere  Verdunstung  an  den  Blattflächen  über  dem  Walde  die  Ar, 
häurung  einer  relativ  grofeen  Menge  von   Wasserdampf  veranlaß. 
Namentlich    gilt   dies   für    den  Sommer.     In  der  That  wird 
durch   die  Erfahrung    bestätigt.     Nach    den   Beobachtungen  Fau 
trats,  angestellt  im  Departement  Oise,  fielen  in  122  Meter  Hohe  ob-r 
einem  Laubwalde  während  des  Jahres  1878  775,50  Millimeter  Wase^r. 
in  gleicher  Zeit  und  gleicher  Höhe  über  der  waldlosen  Umgebung  cur 
756,50  Millimeter.    In  demselben  Jahre  betrug  die  Regenmenge  '.z 
104  Meter  Höhe  über  dem  Grunde  eines  Fichtenwaldes  773,90  Mil: 
meter,  während  die  Ackerfläche  umher  gleichzeitig  und  in  gleich-: 
Höhe  nur  728,25  Millimeter  empfing.   Demnach  wurde  der  Laubw.ii: 
um  19,00  und  der  Fichtenwald  um  45,65  Millimeter  Regen  gegenüt«: 
der  waldlosen  Umgebung  begünstigt1). 

Somit  fuhrt  der  Wald  örtlich  eine  Vermehrung  der  NiederschL-j 
herbei,  aber  —  müssen  wir  hinzufügen  —  auch  nur  örtlich;  denn  er- 
weitere Folge  davon  ist  die,  dafs  die  Luftströmungen,  wenn  sie  ihr*: 
Weg  fortsetzen,  die  hinter  den  Wäldern  sich  ausbreitenden  Rani:.* 
trockener  erreichen  und  dort  weniger  Wasser  entladen.  Was  dem  rts«r. 
Gebiete  durch  Waldausrottung  an  Niederschlügen  entzogen  wird,  koxr.' 
denjenigen  Strichen,  die  gewissermafsen  im  ,, Regenschatten ~  des  th* 
raaligen  Waldlandes  liegen,  zu  gute.  Die  Menge  des  Regens,  wek:- 
jährlich  auf  Erden  fallt,  würde  ebenso  grofs  sein,  wenn  es  gar  keine: 
wenn  es  wenig  oder  wenn  es  viel  Wald  auf  dem  Festlande  gäbe;  drt: 
sie  hängt  ab  von  der  Oberfläche  der  verdunstenden  Oceane  und 
von  der  Wärme  und  von  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Luft  übr 
diese  Flächen  streift.  Keine  dieser  Bedingungen  aber  wird  durch 
GröTse  von  kontinentalen  Wäldern  geändert.  England  war  früher  dkbi  * 
bewaldet  als  gegenwärtig  Bevor  der  Wald  der  westlichen  Grafschaft): 
in  offene  Weiden  verwandelt  wurde,  hätte  nach  dieser  Ansicht  in  <i*r 
westlichen  Grafschaften  mehr,  in  den  östlichen  weniger  Regen  fall»!: 
müssen;  die  Abwaldung  würde  demgemäfs  nur  die  Folge  g>4ut 
haben,  dals  in  den  westlichen  Grafschaften  weniger,  in  den  leewins 

')  Comptes  roiulus.    Tome  LXXXIX  (1879),  p.  1053. 
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gelegenen  östlichen  Grafschaften  mehr  Regen  gefallen  wäre.  Was  den 
einen  entgangen  wäre,  hätten  die  anderen  bekommen,  und  so  würde 
auch  eine  Wiederbewaldung  Madeiras  nur  zur  Folge  haben  können, 
dafe  etwas  weniger  Regen  im  marokkanischen  Atlasgebicte  fallen 
würde. 

In  manchen  Gegenden  mag  die  Verminderung  des  Waldbestandcs 
eine  ansehnliche,  die  Ackerkultur  schädigende  Verringerung  des  Regen- 
falls  herbeigeführt  haben-,  in  Europa  hat  man  jedoch  die  Abnahme 
des  Regenfalls  nach  Entholzung  einzelner  Gebiete  nur  mit  Hilfe  des 
Regenmessers  festzustellen  vermocht.  Auch  auf  die  an  den  Stationen 
der  Bayrischen  Hochebene  beobachtete  Regenmenge  äufserte  nach  E  ber- 
raayer  die  Bewaldung  nur  einen  sehr  geringen  Einflufs;  doch  ergab 
>ich,  dafs  die  Einwirkungen  des  B  aldes  auf  den  Regenfall  während 
der  wärmeren  Jahreszeit  gröfser  sind  als  während  des  Winters.  Hier- 
bei ist  freilich  zu  berücksichtigen,  dafs  durch  die  Baumkronen,  welche 
den  Regen  auffangen,  dem  Boden  ein  Teil  des  Wassere  entzogen 
wird;  denn  nach  dem  Aufhören  des  Regens  verdunstet  dasselbe 
immittelbar  an  den  Blattflächen  und  gelangt  somit  nicht  in  den 
Ombrometer. 

Haben  die  Wälder  demnach  vielfach  nur  eine  sehr  geringfügige 
Bedeutung  für  die  Gröfse  des  Regenfalls,  so  sind  sie  doch  entscheidend 
i'ir  die  Bewegungen  des  gefallenen  Wassers.  Die  gesclilossenc  Laub- 
iind  Moosdecke  des  Waldes  erschwert  das  Versickern  des  Wassers  in 
den  Untergrund ,  und  infolgedessen  wird  namentlich  auf  durchlässigem 
Boden  den  Flüssen  nicht  nur  mehr,  sondern  auch  gleichmäfsiger 
Wasser  zugeführt.  Vor  allen  Dingen  verhindern  die  Wälder  den 
plötzlichen  Ergufs  massenhafter  Niederschlage  und  des  Schmelzwassers 
im  Frühjahr.  Der  Regen,  der  auf  bewachsenes  Land  fallt,  flielst  nicht 
so  rasch  wieder  ab,  sondern  wird  von  Wald  und  Buschwerk,  vor 
allem  von  dem  reichen  Wurzelgeflechte  desselben  wie  von  einem 
Schwämme  aufgesogen  und  festgehalten,  während  das  auf  waldfreie 
Gebiete  gefallene  Regenwasser  rasch  und  plötzlich  abrinnt.  Die  Aus- 
rottung des  Waldes  hat  also  stets  zur  Folge,  dafs  die  Schwankungen 
m  Wasserstande  der  Flüsse  heftiger,  die  Flüsse  selbst  aus  dauernden 
Wasserläufen  mehr  und  mehr  in  periodische  verwandelt  werden. 
Daraus  erklären  sich  die  Klagen  über  Wasserschäden,  welche  neucr- 
lings  in  vielen  Teilen  Europas  laut  geworden  sind,  seitdem  ausge- 
dehnte Gebirgswaldungen  ein  Opfer  gewinnsüchtiger  Spekulation  ge- 
worden sind. 

Aber  der  Wald  erweist  sich  auch  insofern  einer  gleichmälsigen 
und  steten  Wasserabfuhr  dienstbar,  als  er  den  Verdunstungsprozcls 
ansehnlich  verzögert.    Es  ist  dies  begründet  in  der  niedrigeren  Tem- 
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peratur  und  dem  erhöhten  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  in  und  über 
dem  Walde,  sowie  darin,  dafs  die  Luftströmungen,  welche  den  Wukt 
dampf  entfernen  und  somit  die  Verdunstung  beschleunigen,  durch  den 
mechanischen  Widerstand  der  Bäume  geschwächt  werden.  Auf  direkte 
Beobachtungen  gestutzt  berechnete  Ebermayer  den  Verlust  4* 
Bodenwassers  durch  Verdunstung  auf  einem  bayrischen  Tagwerk 
während  des  Sommerhalbjahres.   Sie  betrug 

im  Freien   56011   bayrische  Kubikfufs 

im  Walde  ohne  Streudecke     .    21822        „  „ 

im  Walde  mit  Streudecke  .    .     8579  „ 

Bei  völliger  Entwaldung  giebt  also  ein  bayrisches  Tagwerk  qtim 
sonst  gleichen  Voraussetzungen  um  47  432  bayrische  Kubikfufs  \V*»f 
mehr  an  die  Luft  ab  als  vor  der  Entwaldung. 

Ein  richtiges  Bild  von  der  Bedeutung  des  Waldes  und  der  Str« 
decke  ftir  den  Wasserreichtum  einer  Gegend  erlangt  man  durch  fol^c 
den  Kalkül  Ebermayers.   Nehmen  wir  die  bestockte  Gesamtbild- 
tftf ehe  des  Spessart  zu  100000  bayrischen  Tagwerken  an,  so  wurd- 
nach  gänzlicher  Abholzung  der  Boden  durch  Verdunstung  im  Soninvf 
halbjahr  in  Summa  um  4743,2  Millionen  bayrische  Kubikfufs  Wt»w 
mehr  verlieren  als  jetzt.    Da  in  Aschaffcnburg  der  Main  bei  mitfiVrE 
Wasserstande    (0  Pegel)  3050  bayrische  Kubikfufs  Wasser  in  ** 
Sekunde  liefert,  so  genügt  die  obige  Wasscrraenge ,  welche  nach  -irr 
Entholzung  des  Spessart  aus  dem  Boden  verdunsten  würde,  zur 
aber  durch  Wald  und  Streudecke  dem  Boden  erhalten  bleibt,  den  }Ut 
18  Tage  lang  bei  0  Pegelhöhe  und  gleicher  Geschwindigkeit  zu  sp^r 
Würde  man  der  bewaldeten  Fläche  des  Spessart  blofs  die  Streud«i*' 
entziehen,  so  wäre  damit  ein  Wasservcrlust  von  1324,3  Millionen  bii- 
rische Kubikfufs  verbunden ;   eine  solche  Wasserraenge  aber  »Mr:* 
hinreichen,  den  Main  bei  mittlerem  Wasserstande  5  Tage  lang  zu  falts 
Wo  also  auf  den  Gebirgen  die  Waldungen  geschützt  werden,  da  sTrr. 
dein  die  Quellen  immer  in  gewohnter  Frische;  die  Flüsse  troetr  r 
nicht  aus,  und  der  Tieflandbauer  kann  stets  auf  die  fernen  Berge  u 
auf  die  Wasserreservoirs  seiner  Ackerfläche  rechnen.   Das  Fortbe* 
unserer  Wälder  wird  darum  in  Zukunft  eine  Hauptsorge  der 
rungen  sein  müssen,  wenn  nicht  die  schweren  Schäden.  w«4che 
Entwaldung  bereits  in  einigen  Ländern  hervorgerufen  hat.  in  w*krr 
Kreise  getragen  werden  sollen. 

Waldland,  Steppe,  Wüste,  —  sie  sind  in  erster  Linie  Ao*H •» 
ftir  die  gröfsere  oder  geringere  Menge  des  örtlich  fallenden  Ro.*^- 
iJieselbe  bedingt  zunächst  den  Vegetationscharaktcr ,  mit  ihm  iur^ 
auch  den  Charakter  der  Tierwelt,  vor  allem  aber  die  men*nu: 
Kulturgeschichte  der  Länder.    Wo  wenig  Regen  fallt,  da  crstnvi- 
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sich  Hundertc  von  Meilen  weit  menschenleere  Wüsten ;  wo  er  reichlich 
und  in  Fülle  strömt ,  da  bildet  sich  bald  ein  volkreicher  Staat  neben 
dem  andern ;  die  Axt  bewältigt  den  Urwald ,  und  der  Pflug  durch- 
bricht den  ehemaligen  Waldboden.  Die  Wettergesetze  haben  daher 
nicht  blofs  einen  Einflufs  auf  die  Beschaffenheit  nationaler  Gewohn- 
heiten; sie  bestimmen  nicht  blofs  teilweise  das  Temperament  eines 
ganzen  Volkes,  sondern  sie  bedingen  selbst  die  Existenz  der  Völker 
und  ihrer  Staaten. 

Mustern  wir  die  Erdteile  in  Hinsicht  auf  ihre  gröfsere  oder  ge- 
ringere natürliche  Befähigung,  dem  organischen  Leben  eine  höhere 
Entfaltung  zu  verleihen,  so  belehrt  uns  schon  der  erste  Blick,  um 
wieviel  günstiger  die  beiden  westlichen  Zwillings  -  Erdinseln  im  Ver- 
gleich zu  der  Alten  Welt  gestaltet  sind.  Schlank ,  ja  stellenweise  zart 
gegliedert,  konnten  sich  bei  der  Nähe  der  Oceane  auf  beiden  keine 
zrofsen  Wüsten  entwickeln.  Es  giebt  in  Amerika  nur  zwei  Wüsten, 
lie  diesen  Namen  verdienen :  das  salzige  Hochland  Utah,  emporgehoben 
wischen  zwei  Kämmen  der  Felsengebirge,  welche  an  ihren  paeifischen 
nid  atlantischen  Abhangen  viel  Wasserdunst  den  Luftströmungen  ent- 
stehen, so  dafs  sie  nur  trocken  darüber  streichen,  und  die  bolivianische 
rtiiste  Atacama,  in  welcher  die  beständig  wehenden  kühlen  Winde 
lua  dem  Gebiet  des  kalten  Peruanischen  Stromes  wegen  ihres  relativ 
geringen  Feuchtigkeitsgehaltes  nur  selten  Regen  bringen  (s.  S.  289). 
Jnd  doch  fand  Philippi  dort  Akazienhaine,  Weinbau  und  die  leeren 
ktten  von  Wildwassern,  die  in  Jahrzehnten  etwa  einmal  mit  reifsenden 
•luten  sich  stundenlang  füllen. 

Es  ist  aber  viel  weniger  das  günstige  Verhältnis  zwischen  Ober- 
ohe und  Küstenentwicklung  oder  die  halbinselartige  Gestalt  der 
fetien  Welt,  welche  ihr  eine  reichlichere  Benetzung  zufuhrt,  sondern 
ie  Stellung  ihrer  grofsen  Achse  von  Nord  nach  Süd ,  also  quer  zur 
tahungsrichtung  des  Planeten,  wie  umgekehrt  die  ungleich  gröfsere 
Vockenheit  der  Alten  Welt  nur  teilweise  die  Folge  der  gröfseren 
^nderräume,  der  Hauptsache  nach  aber  dem  Umstand  zuzuschreiben 
t.  dafs  ihre  Massenausdehnung  auf  der  nördlichen  Halbkugel  von 
»est  nach  Ost,  also  parallel  zur  Drehungsrichtung  des  Planeten  sich 
retreckt;  vor  allem  ist  der  trostlose  WUstengürtel,  der  sich  über  ganz 
tordafrika  vom  atlantischen  Saume  bis  zum  Roten  Meere  ausbreitet, 
ichts  anderes  als  das  Rinnsal  der  Nordostpassatwinde. 

Die  Neue  Welt  ist  aber  nicht  blofs  durch  ihre  ebene  Gliederung, 
andern  aufserordentlich  auch  durch  ihren  senkrechten  Bau  bevorzugt 
orden.  Auf  dem  nördlichen  wie  auf  dem  südlichen  Festlande  wieder- 
olen  sich  fast  monoton  dieselben  plastischen  Züge  im  grossen.  An 
«i  atlantischen  Rändern,  also  auf  der  Windseite  der  Passate,  liegen 
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nur  niedere  Bodensehwellen,  welche  die  atlantischen  Luftströmungen 
übersteigen  können,  ohne  viel  von  ihrem  Wasserdampf  zu  verlieren, 
der  vielmehr  ganz  im  meteorologischen  Hintergrund  der  Festknde  and 
bereits  in  der  Nähe  des  jenseitigen  Oceans  an  den  Cordilleren  und 
Felsengebirgen  völlig  abgesetzt  wird,  so  dafs  solche  Ströme  wie  der 
Mississippi,  Amazonas  und  die  LaPlata-Gesehwister  sich  zu  entwickeln 
vermögen.    Um  die  Wohlthat  dieser  plastischen  Anordnung  recht  leb- 
haft zu  empfinden,  brauchen  wir  uns  nur  vorzustellen,  die  Erde  drehe 
sich  von  Ost  nach  West.    Dann  würden  die  Passatwinde,  in  West- 
winde umgewandelt,  statt  vom  Atlantischen  Ocean  vom  Stillen  Meere 
Dunstmassen  aufsaugen ,  die  sie  aber  an  dem  hohen  Küstenkanun  der 
Cordilleren  beinahe  vollständig  absetzen  müfsten.    Zwar  würde  d.is 
schmale  Küstengestade  Penis  und  die  Wüste  Atacama ,  wo  jetzt  kein 
Regen  fällt,  sondern  nur  Nebel  sechs  Monate  lang  schweben,  von  lauter 
kurzen  schäumenden  Wildwassern  gefurcht  und  noch  reichlicher  ge- 
näfst  werden  als  die  Malabarseite  Indiens  am  Fufse  der  Ghats  zur  Zeit 
des  Regenmonsuns.    Hinter  den  Cordilleren  stürzte  aber  der  Passat 
dann  als  heifser,  vertrocknender  Föhn  herab,  und  statt  dem  Waldland« 
Perus,  Boliviens  und  des  brasilianischen  Matto  Grosso  würde  sich  eine 
Sahara  ausbreiten. 

Der  hypothetische  Fall,  den  wir  hier  schildern,  ist  in  der  Natur 
wirklich  vorhanden.  Australiens  Höhenrand  richtet  sich  auf  der  Wind 
seite  des  Festlandes  empor;  vor  allem  müssen  die  sommerlichen  Nord 
Ostwinde,  die  Hauptregen  winde  jener  Gebiete,  an  diesen  Wänden  hin 
aufsteigen,  so  dafs  sie  schon  einen  Teil  ihrer  Dunstmassen  verlieren, 
bevor  sie  in  das  Innere  fortschreiten.  Hart  am  Rande  der  Küstenstuk 
beginnen  daher  dort  schon  die  Steppen.  Erst  sind  es  sättigende  Weiden 
(Darling  Downs);  dann  werden  sie  dürrer  und  dürrer.  Der  Kern  des 
Festlandes  erhitzt  durch  Auszahlung  die  Luft,  und  der  Rest  der  her- 
beigeführten Dünste  kann  daher  nicht  zur  Verdichtung  gelangen.  In 
den  Tagebüchern  der  Entdecker,  die  durch  den  australischen  Kontinent 
zogen,  kehrt  die  Beobachtung  wieder,  dafs  die  Schmachtenden  den 
Himmel  sich  bewölken  sehen,  dafs  sie  jeden  Augenblick  erwarten,  jetzt 
müsse  Regen  fallen ,  und  dafs  sie  immer  und  immer  wieder  getäusch: 
werden ;  denn  die  Wolken  ziehen  vorüber ,  ohne  den  schon  sichtbar 
gewordenen  Wasserdampf  bis  zur  Tropfbarkeit  zu  verdichten.  Da 
nämlich  die  Strahlung  des  erhitzten  Bodens  die  Luftwärme  steigert, 
so  wird  der  Sättigungspunkt  der  Atmosphäre  gehoben,  und  die  bereiti 
sichtbaren  Wasserdünste  werden  wieder  aufs  neue  zur  Gasform  nut- 
gelockert. Als  traurige  Folge  davon  besitzt  Australien  nur  Küsten* 
Süsse  oder  periodische  Binnengewässer  und  wird,  obgleich  es  auf  Erd- 
karten doch  nur  als  grofse  Insel  erscheint,  im  Kern  von  Wüsten  aus- 
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geftillt  wie  ein  geräumiger  Kontinent  Wie  beglückt  würde  dagegen 
dieser  Planetenraum  sein,  wenn  seinen  Westrand  ein  Cordillerenzug 
einschlösse,  oder  wenn  von  West  nach  Ost  ein  Himalaya  aufgestiegen 
wäre,  an  dessen  Abhängen  ein  eingesogener  Monsun  die  Wasser  zur 
Bildung  eines  Ganges  herbeitrüge! 

Die  Begünstigungen  für  die  Lebensregungen  in  Gestalt  von 
Pflanze  und  Tier  sind  daher  höchst  parteiisch  auf  dem  Festen  verteilt. 
Australien  zumal,  afrikanischer  selbst  als  Afrika,  ist  vorzugsweise  das 
Wüsten-  und  Steppenland  der  Erde.  Selbst  Afrika  erscheint  daneben 
noch  bevorzugt,  einmal  weil  es  nicht  so  ausschiiefslich  in  dem  gefähr- 
lichen Passatgürtel,  sondern  mit  beträchtlichen  Räumen  in  der  Zone 
der  tropischen  Regen  liegt,  dann  aber  auch  weil  sein  Nordrand  bereits 
der  subtropischen  Zone  mit  Winterregen  angehört.  Innerhalb  seiner 
tropischen  Räume  sehen  wir  drei  Kulturströme  ersten  Ranges,  den  Nil, 
Niger  und  Congo,  und  einen  zweiten  Ranges,  den  Zainbesi,  entstehen. 
Sie  reichen  zwar  nicht  aus  ftlr  ein  solches  Landerungetüm ;  immerhin 
aber  bringen  sie  mehr  Segen  als  die  Flüsse  Australiens,  und  daher 
steht  auch  der  Neger  des  Sudan  höher  als  der  Australier,  und 
daher  finden  wir  sogar  dort  eine  geweihte  Stätte  menschlicher  Ge- 
sittung am  unteren  Laufe  des  Nils.  Afrika  kann  man  daher  ftig- 
lich  als  das  Land  der  Wüsten,  Steppen  und  der  tropischen  Wälder 
bezeichnen. 

Höher  erhebt  sich  die  Gliederung  Asiens,  teils  weil  es  sich  im 
Norden  in  das  Gebiet  des  „Regens  zu  allen  Jahreszeiten"  ausbreitet, 
teils  weil  sein  Südrand  den  Wendekreis  nur  mit  günstig  hervortreten- 
den Halbinseln  überschreitet.  Die  vorherrschend  ostwestliche  Richtung 
seiner  Südküste  gegenüber  dem  kühleren  Indischen  Ocean  unterbricht 
sechs  Monate  lang  das  Wehen  des  kontinentalen  Passatwindes  und 
bewirkt  im  Innern  der  erhitzten  Ländermasse  eine  Luftauflockerung, 
in  deren  Gebiet  sich  ein  regenbringender  Südwestmonsun  hinein- 
stürzt, dessen  Wasserdünste  von  den  querliegenden  Gebirgsmauern 
aufgefangen  werden,  so  dafs  die  Wüsten  in  Asien  nur  auf  einen 
nach  Osten  verengerten  centralen  Streifen  eingeschränkt  bleiben. 
Asien  ist  meteorologisch  nicht  der  begünstigtste  Erdraum,  aber  der- 
jenige, wo  die  meisten  Gegensätze  sich  begegnen.  Wald,  Steppe  und 
Wüste  sind  so  vielfaltig  verteilt,  gebrochen  und  selbst  wieder  geglie- 
dert, dafe  keines  den  Weltteil  einförmig  beherrscht.  Es  ist  kein  Wald- 
und  Steppenland  wie  Amerika,  sondern  es  ist  auch  mit  Wilsten  heim- 
gesucht; aber  gerade  darum  ist  es  an  Mannigfaltigkeit  der  Erschei- 
nungen der  Neuen  Welt  überlegen.  Es  wird  von  keinem  Mississippi, 
keinem  Amazonas  durchzogen;  aber  es  hat  doch  Kulturströme,  wie 
Indus,  Ganges,  Jang-tse-kiang  und  Hoang-ho.   Auf  seinen  Räumen  bil- 
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deten  sich  Jagd-,  Rauber-,  Hirten-,  Ackerbau-  und  seefahrende  Völker. 
Es  besafs  daher  in  seinem  Schofse  Kulturgegensatze,  die  in  Reibung 
mit  einander  geraten  mufsten.  Durch  Reibung  und  Mischung  allein  ge- 
langen aber  die  menschlichen  Gesellschaften  stufenweise  zu  höherer 
Gesittung. 

Europa  ist  unter  die  Weltteile  gekommen  wie  Pilatus  in  dai 
Credo  zu  einer  Zeit,  wo  die  alte  Erdkunde  nichts  kannte  als  die 
Grenzländer  des  Mittelmeerbeckens.  Läfst  man  aber  Europa  aas 
Courtoisie  als  Weltteil  noch  fortbestehen,  so  gen i eist  es  den  hoben 
Vorzug,  wesentlich  ein  Waldland  zu  sein.  Gegenwartig  freilich  hat 
die  Kultur  alle  Schatten  verjagt,  und  Kornhalme  nicken,  wo  einst 
Wipfel  Dunkel  verbreiteten.  Die  vergleichende  Erdkunde  betraebfet 
aber  nicht  die  künstlich  erschaffene  Gegenwart,  sondern  die  Ursprung 
liehe  Xaturanlage,  der  zufolge  in  Europa  allenthalben  Wald  gediehee 
ist  und  morgen,  wenn  der  Mensch  abzöge,  wieder  gedeihen  könnte, 
mit  Ausnahme  der  Hochlande  in  Spanien,  der  gegenwärtigen  Triften 
der  Merinoherden,  der  Pufsten  Ungarns  und  der  Steppen  des 
scythischen  Rufslands.  Sonst  sehen  wir  uns  vergebens  nach  Stepp« 
um  ,). 

Wie  oft  beklagen  wir  uns  über  das  schlechte  Wetter!  Schlecht 
Wetter  ist  aber  ein  wandelbarer  Begriff.  Im  tropischen  Afrika,  wo 
die  Regen  periodisch  sind  und  die  Kunst  der  Regenzauberer  in  Blut 
steht,  heilst  reichlicher  Regen  gutes  Wetter.  Bei  uns  hingegen  würoV 
einer,  welcher  Regenwetter  herbeizauberte j  wahrscheinlich  den  Zorr 
eines  grofsen  Teils  der  Bevölkerung  auf  sich  laden,  namentlich  wenc 
er  seine  Kunststücke  an  Tagen  probierte,  an  denen  Wettrennen,  Troppen- 
einzüge  oder  Illuminationen  stattfinden.  Wie  sehr  bei  den  Südländern 
der  Regen  geschätzt  und  gepriesen  wird,  dafür  lassen  sich  zahlreich* 
Belege  anfuhren.  Im  Rigveda  tritt  Traitana  als  eine  der  göttlicbtri 
Mächte  auf,  welche  das  Firmament  beherrschen,  die  Finsternis»  fer 
stören  und  Regen  senden,  oder,  wie  die  Dichter  der  Vedas  sich  an* 
zudrücken  pflegen,  die  Kühe  befreien  und  die  Dämonen  erschlag«, 
durch  welche  sie  geraubt  worden  sind.    Diese  Kühe  gehen  stets  d*ii 

!)  Mifsbrkuchlich  rechnet  man  die  kryptogamische  Filzbekleidung  de* 
mojedcnlandes,  die  Tundren,  und  die  Heiden  im  germanischen  und  s*rmari?c-h-: 
Norden  unter  die  Steppen.  Beide  gehören  aber  einer  ganz  anderen  füfc&e  r  z 
Naturerscheinungen  an,  namentlich  wenn  man  nicht  übersiebt,  dafs,  wie  Bei* 
beobachtet  hat,  die  Ericeen  nicht  50  weit  nach  Süden  reichen  und  sich  «i  - 
Steppe  nicht  so  weit  nähern  als  die  Laubhölzer,  weil  sie  noch  mehr  Fenchiv 
keit  erheischen  als  diese.  Die  Tundren  aber,  welche  fast  das  ganze  Jahr  h-r 
durch  von  einer  Schneehülle  überdeckt  sind  und  nur  im  Sommer  zu  ev  *"=• 
kurzen  Leben  erwachen,  entstehen  durch  Übermafs  von  Feuchtigkeit  iMarc- 
an  Kvaporatiuii)  und  ungenügende  Luft-  und  Bodenwanne. 
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Himmel  entlang,  einige  dunkel,  andere  hellfarbig.    Brüllend  ziehen  sie 
Iber  ihre  Weide,  werden  von  den  Winden  zusammengetrieben  und 
von  den  glanzenden  Strahlen  der  Sonne  gemolken;  sie  lassen  aus  ihren 
schweren  Eutern  befruchtende  Milch  auf  die  versengte,  dürstende  Erde 
niederträufeln.    Werden  die  Kühe  zu  lange  von  den  Räubern  gefangen 
^halten,  so  bringt  der  fromme  Verehrer  dem  Gotte  Indra  sein  Gebet, 
und  Indra  erhebt  sich ,  die  Kühe  zurückzuerobern.  Auch  den  Arabern 
ist  der  Regen  etwas  Göttliches;  sie  nennen  ihn  in  ihrer  sprachlichen 
Plastik  nuzühl  er-rahme,  d.  h.  das  Herabsteigen  der  Gnade1).  Wenn 
Berbern  oder  Araber  aus  Algier  Frankreich  betreten  und  den  Rhone 
erblicken ,  das  erste  vollströmende  Süfswasscr,  kann  man  sie  stunden- 
lang auf  den  Brücken  in   die  Fluten  hinabstarren  sehen.    In  ihrer 
Heimat  wird  ftir  sülses  Wasser  Pacht  und  schweres  Geld  gezahlt; 
in  Europa  rinnt  das  hohe  Gut  ungenützt  dem  Meere  zu.   v.  Schack 
ht  in  seiner  Kunstgeschichte  der  spanischen  Araber  fein  herausge- 
fühlt, dafs  die  Springbrunnen ,  eine  nie  fehlende  Zierde  saracenischer 
Bauwerke,  dem  asiatischen  Künstler  unentbehrlich  waren;  denn  das 
Plätschern   des  Wassers  ist   die  sülseste  Musik  ftir  das  Ohr  der 
tVüstensöhne. 

Seinem  „schlechten  Wetter"  hat  Nordeuropa  zu  verdanken,  dals 
s  der  Sitz  der  höchsten  Gesittung  wurde,  als  seine  Zeit  reifte,  wo 
ine  erhöhte  Kultur  aus  der  Zone  der  periodischen  Regen  in  den  Gürtel 
er  Regen  zu  allen  Jahreszeiten  hinübertreten  konnte.  Wem  diese 
Beziehung  zwischen  den  un periodischen  Niederschlagen  und  der  Civili- 
nion  zu  gewagt  erscheint,  den  erinnern  wir  an  China.  In  China  hat 
'eh  eine  hohe  Gesittung  ganz  unabhängig  und  ohne  Bereicherung  durch 
•emde  Kenntnisse  entwickelt.  Sie  erregte  im  8.  Jahrhundert  das 
taunen  der  vielgereisten  Araber,  deren  Bildung  damals  alles  übertraf, 
;ls  das  Abendland  ihnen  zur  Seite  setzen  konnte,  wenigstens  was  das 
eich  Karls  des  Grofsen  oder  Byzanz  ihnen  zur  Seite  gesetzt  hat. 
hina  ist  geographisch  nicht  sehr  günstig  gelegen;  denn  es  ist  abge- 
mlert  von  dem  übrigen  Asien,  und  abgesondert  hat  es  sich  ent- 
iekeln  müssen;  aber  seine  hohe  Civilisation  hatte  sich  nicht  zu  ent- 
Jtf-n  vermocht,  wenn  es  nicht,  obgleich  sein  Gebiet  der  geographi- 
hon  Breite  nach  in  die  Zone  der  Winterregen .  also  der  regenlosen 
immer,  hätte  fallen  sollen,  dennoch,  einer  Störung  der  meteorologi- 
hen  Ordnung  zufolge,  Sommerregen,  also  die  Wohlthaten  der  Zone 
a  Regens  zu  allen  Jahreszeiten,  mit  einer  südlicheren  Lage  ver- 
tiipft  hätte. 

Ks  ist  nicht  seine  Halbinselnatur  allein,  welche  Europa  auszeichnet, 

')  Heinrich  Stephan,  Das  heutige  Ägypten.    Leipzig  1*72.    S.  1"». 
; -*!«cheJ-L«ipoldt.  Phys.  KrdVTin<)^.  II.   2.  Aufl.  3G 
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sondern  es  gesellen  sich  dazu  die  Vorzüge  seiner  matliematischen  Lage, 
so  dafs  es  mit  seinem  Norden  in  den  Gürtel  der  Regen  zu  allen  Jahre> 
zeiten,  mit  seinem  Süden  bereits  in  den  Gürtel  der  Winterregen  hinein 
taucht  und  auf  seinem  schmalen  Rücken  zwei  ganz  verschiedene  Na- 
turen sich  begegnen:  die  der  gemäfsigten  und  die  der  subtropischen 
Zone.    So  finden  wir  in  Nordeuropa  Wiesenbau  und  Viehzucht,  im 
Süden  den  Ölbaum,  im  Norden  Wälder  von  Nadelhölzern  und  lanb 
werfenden  Bäumen,  im  Süden  immergrünende  Haine,  im  Norden  Koro 
und  Weizenbau,  im  Süden  bereits  künstliche  Reissümpfe,  im  Norder. 
Reviere  von  Kern-  und  Steinobst,  im  Süden  Citruswäldchen  mit  gold 
glühenden  Früchten.    Welche  anregenden  Gegensätze  auf  den  Ab 
hängen  einer  schmalen  Halbinsel!    Nirgends  auf  dem  Erdboden  folgen 
von  Nord  nach  Süd  die  vegetabilischen  Erzeugnisse  rascher  auf  einander 
als  in  Mittel-  und  Südeuropa.    Eine  bedeutende  Verschiedenheit  in  den 
Erzeugnissen  zusammengrenzender  Länder  aber  belebt  den  Handel 
und  vermehrt  die  Industrie  der  ackerbautreibenden  Völker1)- 
Vorteile  dieser  mathematischen  Lage  wird  niemand  mehr  übersehen, 
der  die  Folgen  zu  Uberblicken  vermag,  wenn  das  Mittelmeer  so  weit 
gegen  Norden  gerückt  wurde,  dafs  die   herakleischen  Säulen  unter 
die  gleiche  Breite  wie  Calais  und  Dover  fielen.    Nordeuropa  würde 
dann   für  das   organische  Leben  eine  ganz  ungastliche  Stätte  ge- 
worden sein. 

Wenn   unser  Abendland   stolz  ist  auf  seine  Erkenntnisse  un<l 
Wissensschätze,  seine  Allgegenwart  auf  allen  Meeren  und  an  Allen 
Küsten  der  Erde,  seine  Beherrschung  der  Naturkräfte,  seine  Kün>t< 
und  Gewerbe,  seine  Schulen  und  seine  Jugenderziehung,  so  sollte  es 
beständig  erinnert  werden,  dafs  nicht  alles  ein  Verdienst  der  Abend- 
länder ist.    Wohl  darf  man  das  Dasein  gesitteter  Gesellschaften  al> 
eine  Schöpfung  gewisser  Völker  und  Zeiten  betrachten,  wenn  man  nur 
nie  vergilst,  welcher  Anteil  davon  der  helfenden  Hand  der  Natur  zu 
kommt.    Hatten  die  Arier  an  den  Inseln  der  nordwestlichen  Durch- 
fahrt gesessen,  sie  würden  wahrscheinlich  in  Schneehütten  wohnen,  in 
Seehundsfelle  sich  nähen  und  an  den  Luftlöchern  im  Eise  mit  Har- 
punen auf  Walrosse  lauern.    In  beständigem  Kampfe  gegen  den  Hur. 
ger.  bei  unablässiger  Ermüdung  durch  die  Jagd  wäre  ihnen  keine  Zeil 
geblieben,  religiöse  Hymnen  zu  dichten  und  ihre  Sprache  auf  das  fein-K 
zu  zergliedern. 

Selbst  Geaellschaftszustände  erscheinen  abhängig  von  der  Natui 
der  Erdräume,  denen  sie  angehören.   Wo  wir  Wüsten  finden,  da  ha  i 

')  A.  v.  Humboldt.  Kleinere  Schriften.    Stuttgart  und  Tübingen 

Bd.  I,  S.  23*. 
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sen  auch  Räubervölker.  In  der  Sabara  sind  es  die  Tuareg,  in  Arabien 
die  Bedawin,  im  turanischen  Sandmeere  die  Turkmenen,  in  der  Kir- 
gisensteppe vor  ihrer  Bezähmung  die  drei  Horden.  Auf  der  Gobi 
hausten  seit  dem  6.  Jahrhundert  die  Tu-kiu,  die  den  Kaisern  der  Sill- 
and Thang- Dynastie  so  viele  Sorge  machten.  Aber  längst  vor  den 
Tu  kiu  müssen  andere  r  Barbaren"  von  dort  aus  die  Ruhe  des  himm- 
lischen Reiches  bedroht  haben;  denn  schon  der  Kaiser  Thsin-Schi- 
lloang-ti  (214—204  v.  Chr.)  erbaute  zum  Schutze  gegen  Räuber  die 
grolse  Mauer.  Solche  Mauerbauten  finden  wir  noch  an  anderen  Orten, 
fctets1)  aber  dort  aufgerichtet,  wo  besser  bewässerte  Landstriche  an 
Wüsten  grenzen.  So  sah  Vambery-  auf  der  turkmenischen  Land- 
enge einen  solchen  verlassenen  Wall,  dessen  Erbauer  völlig  unbekannt 
sind.  Wenn  sich  ehemals  im  Abendlande  die  Altertumskenner  aus  der 
Schlinge  zogen  mit  der  Regel  „aut  Caesar  aut  Diabolus",  so  wird  in 
Asien,  so  weit  der  Islam  verbreitet  worden  ist,  dem  Teufel  oder 
Alexander  dem  Grofsen  (Iskender)  jedes  Mauerwerk  unbekannter  Ent- 
stehung zugeschrieben.  Es  giebt  der  Alexanderwälle  mehrere  in  Asien; 
der  berühmteste  aber  zum  Schutze  gegen  die  Wolgasteppen  ist  das 
Eiserne  Thor  bei  Derbend,  wo  der  Kaukasus  hart  an  das  Kaspische 
Meer  tritt.  In  der  Nähe  der  unteren  Donau  wird  jede  Yölkermauer 
oder  jeder  Schutz  vor  der  Steppe  ein  Trajanswall  genannt,  und  selbst 
in  Podolien  zwischen  Dnjestr  und  Sbrucz  liegen  die  Trümmer  einer 
Mauer,  die  zwar  nach  Trajan  benannt,  aber  nach  Schafarik  nichts 
mit  diesem  Kaiser  zu  schaffen  hat. 

Selbst  in  Amerika  wiederholen  sich  ähnliche  gesellschaftliche  Er- 
scheinungen; denn  die  schlimmsten  Raubvögel  unter  den  Rothäuten, 
die  Comanchen  nnd  Apachen,  durchstreifen  die  trockensten  Stellen  des 
nördlichen  Kontinents:  Neu -Mexico,  den  Llano  estacado,  Chihuahua, 
Arizona,  Sonora  und  das  Gilathal.  Im  Süden  aber  machen  sich  die 
Raubgeschwader  berittener  Patagonier  gefurchtet,  und  es  bedürfte  nur 
eines  geringen  Zusatzes  von  Verwilderung,  dafs  der  Raubinstinkt  aller 
•Steppen Völker  die  Lianeros  Venezuelas  oder  die  Gauchos  der  Pampas 
in  Turkmenen  verwandelte. 

Sehr  nahe  liegt  der  Grund,  warum  die  Wüste  zu  allen  Zeiten 
Rauber  grofsgezogen  hat2).  Es  sind  nicht  blofs  die  Abhärtungen  und 
Kntbehrungen ,  die  sie  ihren  Bewohnern  auferlegt,  und  nicht  blofs  die 
Versuchung,  in  welche  diese  versetzt  werden,  wenn  rings  um  sie  herum 


')  Eine  Ausnahme  sind  jedoch  die  beiden  „Piktenwälleu,  welche  die  Römer 
an  den  Grenzen  Schottlands  erbauten. 

*)  Eine  glänzende  Bestätigung  des  Gesagten  bringt  Hepworth  Dixon. 
D:is  heilige  Land.   Jena  1870.    S.  163. 
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grüne  Weide  Hegt,  sondern  die  beinahe  völlige  Straflosigkeit,  womi: 
ein  Raub  verübt  werden  kann,  wenn  er  nur  rasch  sich  ausfuhren  läir 
Hat  der  Räuber  mit  seiner  Beute  die  Wüste  erreicht,  dann  ist  er  gt 
borgen  wie  hinter  Wall  und  Graben.  Sein  geübtes  Auge  allein  ent 
deckt  unter  Sand  und  Dünen  den  richtigen  Pfad;  er  allein  kennt  du; 


verfolgen;  denn  wo  schon  wenige  verschmachten,  da  verschmachir: 
Tausende  um  so  viel  rascher.    Das  haben  alle  erfahren,  die  das  IV 
mögliche  versuchten  seit  Darius'  Feldzuge  gegen  die  Scythen  bis  kv. 
die  Perser,  die  1851  den  Turkmenen  Merw  entrissen,  um  dort  z 
verhungern. 

Nichts  auf  Erden  ist  der  Verbreitung  de**  organischen  Leber? 
feindlicher  als  die  Wüste.  Wir  brauchen  nur  Tier-  und  Pflanzenk&riQ 
zu  betrachten,  so  begegnen  wir  immer  jenseits  der  Wüsten  oder  Step- 
pen einer  veränderten  Welt  der  Organismen.   Die  Wüsten  waren  aoc:> 
bisher  die  gröfsten  Hindernisse  der  Kulturverbreitung.  Die  Gobi  alles 
trägt  die  Schuld,  dafs  sich  erst  so  spät  zwischen  China  und  tlet 
Abendland  ein  Verkehr  entwickelte  und  dafs  so  oft  die  dünnen  Pader 
wieder  rissen,  eben  weil  sich  zu  den  Beschwerden  des  Wüsten  verkeilt 
auch  die  Räubergefahr  gesellte.    Der  gröfste  Flächenraum  des  uck- 
kannten  Landes  liegt  noch  heutigen  Tages  in  Afrika.  Wenn  der  Nestr 
sich  nur  zu  einer  sehr  niedrigen  gesellschaftlichen  Stufe  erhoben  hx\. 
so  braucht  man  zu  seiner  Rechtfertigung  nur  die  schwerfälligen  1": 
risse  Afrikas  und  den  Mangel  einer  genügenden  Aufschlielsung  dünn 
Ströme  zu  beachten.    Zu  der  ungünstigen  ebenen  Gliederung  Afrika* 
trat  aber  als  mächtiges  Hindernis  noch  der  Wtistengürtel  im  Norde: 
Alle  Einströmungen  fremder  Völker,  welche  die  Geschichte  Afrika 
kennt,  bewegten  sich  nur  längs  dem  mediterraneischen  Saume.  I>> 
Sahara  hat  sieh  den  Völkerwanderungen  so  gut  widersetzt  wie 
Pflanzenwanderungen.    So  innig  hängt  die  Entwicklung  der  gesittet 
Gesellschaften  mit  der  ungleichen  Verteilung  von  Wind  und  Www 
zusammen. 
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Teder  gröfsere  Länderraum  besitzt  eine  Anzahl  ihm  eigentümlicher 
V  Pflanzen ;  andrerseits  aber  beherbergt  fast  jeder  auch  einige  Gat- 
tungen, welche  keinem  gröfseren  Erdgebiete  fehlen.  Solche  kosmopo- 
litische Gattungen  sind :  Senecio  (Kreuzkraut) ,  das  verbreitetste  Genus 
unter  allen,  ferner  auch  Solanum  (Nachtschatten),  Panicum  (Hirse), 
Carex  (Riedgras),  Euphorbia  (Wolfsmilch)  u.  a.  Bei  Erwägung  jenes 
Gegensatzes  drängt  sich  unwillkürlich  die  Frage  auf :  Wodurch  ist  die 
Verbreitung  der  einzelnen  Gewächse  bedingt? 

In  gewissen  Fällen,  aber  wohl  nicht  so  häufig,  als  man  gewöhn- 
lich annimmt,  kommt  die  chemische  Zusammensetzung  des  Bodens 
hierbei  in  Betracht  Am  meisten  tritt  eine  derartige  Abhängigkeit  bei 
den  Salzpflanzen  (Halophyten)  hervor.  Sie  finden  sich  namentlich  in 
denjenigen  Teilen  der  Wüsten  und  Steppen,  welche  durch  einen  reich- 
liehen Gehalt  an  Salz  (Chlornatriuin  oder  Gips)  ausgezeichnet  sind, 
insbesondere  in  muldenartigen  Vertiefungen  und  an  den  Rändern  der 
»Salzseen.  Zu  den  Salzpflanzen  gehören  vor  allem  die  gesellig  wach- 
senden Salicornien  (Glasschmalz),  Chenopodien  (Gänsefufs),  Atriplex- 
< Melde)  oder  Salsola-Arten  (Salzkraut),  welche  fleckweise  den  lettigen 
oder  sandigen  Boden  überziehen.  Sie  haben  meist  kleine,  unansehn- 
liche Blüten  und  verleihen  den  von  ihnen  bedeckten  Flächen  eine 
eintönige  graugrüne,  im  Herbste  rötliche  Färbung.  Da  die  Salz- 
pflanzen in  allen  Teilen  eine  kleine  Quantität  Salz  zeigen ,  so  scheint 
der  Salzgehalt  des  Bodens  nicht  nur  keine  nachteilige  Wirkung  auf 
sie  auszuüben,  sondern  vielmehr  zu  ihrer  Entwicklung  notwendig 
zu  »ein. 

Andere  Pflanzen  äulsern  eine  besondere  Vorliebe  für  metallische 
•Standörter ,  besonders  für  Galmeiboden ,  so  Viola  lutea  calaminaris 
(Galmeiveilchen),  Thlaspi  alpestre  (Voralpen -Hellerkraut),  Armeria  vul- 
garis (Grasnelke),  Festuca  duriuscula  (Schafschwingel)  und  Silene  in- 
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flata  (Taubenkropf-Silene),  deren  Asche  oft  mehrere  Prozent  Zinkoxyl 
aufweist   Das  Galmeiveilchen  ist  dem  Bergmann  ein  sicheres  MerkmJ 
flir  das  Vorhandensein  einer  Galmeilagerstatte.    Auf  den  Wiesen  unJ 
Heiden,  welche  sich  über  einer  solchen  ausbreiten,  s  pro  Ist  es  übm. 
in  Üppiger  Fülle  hervor.   Besonders  interessant  ist  Alsine  venia  <  Früh 
lings-Miere) ,  welche  auf  dem  galmeihaltigen  Boden  zu  Moresnet  U 
Aachen  häufig  angetroffen  wird,  sonst  aber  stets  nur  auf  kupferhalüV 
Erzen  vorkommt1).  Höchst  auffallend  ist  es  ferner,  dafs  die  gewinij^r 
Alpenrose  nur  Kalkgebirge,  die  rostfarbige  Alpenrose  aber  haupt-M 
lieh  Schiefergebirge  bewohnt2).    Lediglich  auf  Kalkboden  beschrirv. 
sind:  Ära  bis  coerulea,  Draba  aizoides,  Erica  carnea,  Cypripedium  ir- 
ceolus,  und  dem  Schiefergebirge  gehören  aussehlielslich  an:  Andr«s<< 
glacialis,  Azalea  procumbens,  Chrysjinthemum  alpinum,  Sesleria  distJc:^ 
Eine  grofse  Neigung  für  Kieselerden  offenbaren  die  Kastanie,  der  r* 
Fingerhut  (Digitalis  purpurea),  der  Färbeginster  (Genista  tinetorj  : 
andere  wieder,  wie  die  stinkende  Nieswurz  (Helleborus  foetidu»!,  J:-- 
gemeine  Schwalbenwurz  (Asclepias  vincetoxicum ) ,  der  grofse  EnzU: 
(Gentiana  germanica),  ziehen  Kalkboden  vor. 

Indessen  hat  man  wohl  vielfach  den  Einfiuls  Uberschätzt,  weicl-- 
die  chemische  Mischung  des  Bodens  auf  das  Pflanzenleben  au>ut- 
Alphonse  de  Candolle  ist  durch  Zusammenfassung  zahlrviii-' 
partieller  Arbeiten  zu  dem  Ergebnis  gelangt,  dafs  Gewächse,  wek 
in  einem  Lande  nur  in  bestimmter  Erde  wachsen,  anderwttrts  auf  eioe 
seinen  mineralischen  Stoffen  nach  durchaus  verschiedenen  Boden  : 
funden  werden  und  dafs  mehr  die  physische  Beschaffenheit  de»  Boi-r* 
als  seine  chemische  Mischung  dio  entscheidende  Bedingung  für  •: 
Standort  mancher  Pflanzen  ist.    Viele  derselben,  welche  in  einem  Ll: 
nur  auf  einem  gewissen  Boden  wachsen,  gedeihen  anderwärts  auf  eb.: 
seinen  Eigenschaften  nach  ähnlichen,  seinen  mineralogischen  St  ^  - 
nach  aber  verschiedenen  Boden.    Von  45  Pflanzenarten,  welche  M 
nur  auf  kieseligen  Erdarten  in  der  Schweiz  und  in  Österreich  »t: 
nahm,  wurden  denselben  10  in  anderen  Klimaten  untreu.    Ebenso  ir: 
man  von  67  dem  Kalkstein  eigentümlichen  Species  der  Schweii 
auiserhalb  der  Schweiz  auf  Bodenarten  ohne  kohlensauren  Kalk.  V  * 
4^  Arten,  welche  Wahlenberg  in  den  Karpathen  nur  auf  Kiis- 
felsen  beobachtete,  sah  er  22  auf  krystallinischem  Gestein  in  der  Sc**  * 
und  in  Lappland  wieder.    Und  so  würden  sich  sicher  durch  * 


')  Ans  einem  Vortrag  von  Frey  tag,  gehalten  am  7.  .März  1*70  tu  -■:  t 
Sitzung  der  Xiederrhehiiechen  GeselUehaft  zu  Bonn.    Ausland  lb70.  >.  *5dT- 

J)  H.  \V.  Ileichardt:  „Über  die  Alpenrose-  im  Jahrbuch  de*  M*t.rr»«  ► 
«telien  Alpenvereins.    Bd.  III  (1867V  S.  371. 
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Untersuchungen  viele  jener  ausschliefslichen  Arten  noch  vermindern  >). 
Da  der  Boden  (namentlich  die  durch  Verwitterung  entstandene  Acker- 
krume) meist  aus  den  verschiedensten  mineralogischen  Stoffen  zusammen- 
gesetzt ist,  so  genügt  er  fast  stets  den  Bedürfnissen  der  verschieden 
artigsten  Pflanzen,  falls  er  nur  im  übrigen  diejenigen  physikalischen 
Eigenschaften  besitzt,  welche  ihn  zur  Ernährung  organischen  Lebens 
überhaupt  befähigen.  Auch  dürfte  bei  der  Besitzergreifung  einer  Boden- 
art durch  gewisse  Pflanzen  sehr  wesentlich  dabei  in  Frage  kommen, 
welche  Gewächse  an  jener  Stelle  mit  einander  konkurrieren,  da  unter 
verschiedenen  Pflanzengruppen  ganz  verschiedene  Gewächse  den  Vor- 
teil gröfster  Ansiedelungstfchigkeit  besitzen  können.  Das  Gewächs, 
welches  auf  einem  Gebiete  sehr  ansied elungsfähig  ist,  wird  auf  einem 
.inderen  vielleicht  durch  einen  noch  ansiedelungsfähigeren  Gegner 
geschlagen. 

Viel  wichtiger  als  die  Art  der  geognostischen  Unterlage  ist  fiir  das 
Pdanzenleben  ein  genügendes  Mals  von  Feuchtigkeit,  Licht  und 
W  ä  r  m  e.  Die  Bedeutung  der  ersteren  ist  bereits  in  dem  vorhergehenden 
Abschnitte  hinreichend  gewürdigt  worden.  Das  Licht  ist  es,  unter  dessen 
Mitwirkung  erst  die  Pflanze  die  Kohlensäure  der  Luft  direkt  zu  zerlegen, 
den  Sauerstoff  auszuscheiden  und  den  Kohlenstoff  zu  organischen  Ver- 
bindungen zu  benützen  vermag,  wobei  sich  das  Blattgrün  (Chlorophyll) 
entwickelt.  Darum  streben  auch  die  Pflanzen  nach  dem  Lichte  und 
verkümmern,  wenn  ihnen  dasselbe  entzogen  wird.  Ist  nun  auch  ftir 
das  Bestehen  des  individuellen  Pflanzenorganismus  das  Licht  unent- 
behrlich, so  kommt  es  doch  bei  der  geographischen  Verbreitung  der 
Gewächse  gar  nicht  in  Betracht,  weil  alle  Punkte  der  Erdoberfläche 
im  Laufe  eines  Jahres  eine  ftir  die  Entfaltung  der  Pflanzen  hinreichende 
Menge  Licht  empfangen;  denn  die  Pole,  wo  die  Sonne  monatelang 
über  dem  Horizonte  weilt,  erhalten  ebenso  lang  Licht  wie  irgend 
welche  Punkte  am  Äquator,  wo  in  fortdauernd  harmonischem  Wechsel 
einem  12stündigen  Tage  stets  eine  ebenso  lange  Nacht  folgt.  Demnach 
ist  der  Mangel  an  Licht  nirgends  ein  Hindernis  ftir  die  Verbreitung 
der  Gewächse.  Um  so  mehr  gilt  dies  jedoch  von  dem  dritten  der 
oben  genannten  Faktoren:  von  der  Wärme. 

Jede  Pflanze  bedarf  zum  Keimen,  dann  zum  Wachsen,  zum  Blühen, 
zur  Reife  ihrer  Samen  eine  bestimmte  Quantität  Wärme.  Als  Mals 
fiir  dieselbe  ist  nicht  etwa  einfach  die  mittlere  Jahres  wärme  desjenigen 
Ortes  anzusehen,  an  welchem  die  betreffende  Pflanze  gedeiht;  denn 
dieses  Wärmemittel  ist  der  Quotient  aus  Sommer-  und  Winter-,  aus 

')  Charles  Martins,  Von  Spitzbergen  zur  .Sahara.  Jena  18t>8.  IW.  I, 
S.  42-45. 
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Ta,t  i  Ni.  /eri~r>er.  E*  ist  aber  nur  die  Wärme  währen/, 
i-tr  Per.  <ie  <i*$  Wa.?L*t::r.i-  zu  berücksichtigen.  Um  daher  ein«-. 
rr-aL --Tn..d=.;h-r.  A^idnick  rar  »ü*  Temperatiirertordernisse  der  GewicW 
zr.  ^-»~r.--c_  :.  i:  B  ü*s ?  n  ja  al  t 1 1  die  Mittelwärme  der  Vegetation- 
zr-'-^n.  '-  -iec  Rx'b^r^rg^-bieten  de*  äquatorialen  Amerika  und 
mitti-ren  Eur:;a  n:::  d»--r  Zahl  der  Tage  multipliziert,  die  zwischen  <k 
>,a:  .r.  i  «irr  Ernte  unserer  Feld  fruchte  liegen.  Auf  diesem  Wnjv 
zeia&jte  er  >i-r:b  Brobachtnng  zu  folgenden  Ergebnissen  ftir  die  Ger>te 


Dauer  der  Kol-  Mittlere    Tem- ! 
*  tz  i-rr  K-"-rr  tnr  v._.n  der  >aat  peratur  während 

dieser  Zeit 


Summe  der 


Br;           r     E^a.*      ...  92  Tage  19°  C. 

Cna:bai   u:.:er  dem  A-  ■:.-»:.  r  1»>  _  10,7°  C. 

>antiP  üeB:  ;  :.i    .    .    .  1>>  .  14.7°  C. 

Revu   r>t:.I;i:  90  14.37*  C. 

l'p-^a   114  -  13,94"  C. 


174**  C 

179^  C 
1793'  C 

1V?9<  C 


B-^etiburj   .  17.14°  C.  1W"  C 


Resultate  weichen  außerordentlich  von  einander  ab.  Offer- 
bar    ist    die  Boussingaultsche  Berechnungsmethode  nicht  cht- 
Fehler:  denn  wenn  die  Gerste  in  Esthland  nur  1288  Wänneeinheile 
braucht,  wir  kann  sie  am  Äquator  bei  Cumbal  und  Bogota  17!-*  &\r 
1 7*.*3  Einheiten  nötig  haben?  In  Reval  soll  sie  bei  1 4.37  "  (\  nur  9 
in  Bogota  bei  fast  gleicher,  ja  höherer  Tem|>eratur  < 14,7  °  C. )  122  Tsl- 
bedürfen?  Der  Fehler  ist  darin  zu  suchen,  dafs  in  dem  obigen  Fall* 
bei  Ermittelung  der  durchschnittlichen  Tageswärme  Tages-  und  Nacht 
teroperatur  in  Berechnung  gebracht  worden  sind;  die  Xachtstun* 
aber  müssen  hierbei  ganz  ausgesondert  werden.    Da  die  PtUnxe  i: 
noch    viel  höherem  Mafse  als  das  Tier  im  ganzen  Verlaufe  iLr.1- 
Lebensprozesses  vom  Einflüsse  des  Lichtes  abhangig  ist,  so  ist  i  - 
Nacht  für  die  PHanze  in  viel  ausgedehnterem  Sinne  als  ftir  das  Ti  * 
eine  Zeit  der  Vegetationsruhe;  dies  geht  schon  daraus  hervor,  dak  «i- 
Wärme,  welche  doch  die  anregende  Kraft  ftir  den  chemischen  St  r 
Wechsel  i.st,  während  der  Nacht  von  der  Pflanze  nicht  aufgenomn*' 
wird.    Die  Pflanze  hat  nämlich  des  Nachts  eine  höhere  Eigenwär 
als  die  Luft  und  verliert  an  letztere  einen  Teil  dieser  Wanne.  1^ 
sie  nun  nicht  blols  keine  Wanne  empfängt,  sondern  sogar  noch  Ver- 
luste erleidet,  so  darf  die  Temperatur  der  Nachtstunden  als  für  & 
Vegetation  nutzlos  bei  der  Berechnung  der  Wärmesummen  keine  fL- 

M  Kc-oiioune  rnrnle.    Psm*  \<A4.    Tome  II.  |»  659  s-«j 
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riieksichtigung  erfahren;  vielmehr  kommen  hierbei  allein  die  Tempe- 
raturen der  Tagesstunden  in  Betracht  *). 

Es  ist  nun  ganz  klar,  weshalb  unter  den  Tropen,  wo  zur  Vege- 
tationszeit der  Tag  nur  12  Stunden  dauert,  eine  gleiche  Anzahl  von 
Tagen  selbst  bei  gleicher  Temperatur  sich  nicht  so  wirksam  erweist 
wie  anter  hohen  Breiten,  wo  die  Sonne  während  eines  Tages  vielleicht 
IS  bis  20  Stunden  am  Himmel  steht.  Um  diese  abweichende  Länge 
der  Tageszeit  für  die  Rechnung  wenigstens  einigermafsen  auszugleichen, 
legt  Kabsch  die  normale  Tageszeit  von  12  Stunden  zu  Grunde  und 
bezeichnet  diesen  Zeitraum  zur  besseren  Unterscheidung  dem  astrono- 
mischen Tage  gegenüber  als  Vegetationstag;  demnach  ist  ihm  auch 
diejenige  Wärmemenge  eine  Wärmeeinheit,  welche  die  mittlere  Tem- 
jmtur  eines  solchen  Vegetationstages  um  einen  Grad  erhöht.  So 
gelangte  er  ftir  die  Gerste  zu  folgenden  Wärmesummen: 


Ort  der  Kultur 

Dauer  der  Kultur 

Mittlere  Temperatur 
der  Vegetations- 
tage während 
dieser  Zeit 

Summe  der 
Wärme- 
einheiten 

lumbal  

108  Tage  ä  12  Stunden 

14°  C. 

2302 

Kairo  

90    „    all»',  „ 

23°  C. 

1984,9 

iegensburg  .... 

88    „    äl4',  „ 

20°  C. 

2134 

iaile  a.  S  

93    „  äl5 

17,5°  C. 

1975,4 

hristiania  

55    *  »US 

21°  C. 

1731,5 

Die  Differenzen  sind  freilich  auch  bei  dieser  Methode  noch  immer 
ehr  grofs  (die  Extreme  verhalten  sich  wie  1731,5  :  2352  oder  annähernd 
rie  3  :  4 ) ;  doch  entfernen  sie  sich  nicht  soweit  von  einander  wie  die 
tesultate  der  Boussingault  sehen  Berechnung.  Eine  völlige  Über- 
instimmung  jener  Zahlenwerte  darf  schon  deshalb  nicht  erwartet 
erden,  weil  dabei  die  Feuchtigkeit  und  die  Qualität  des  Bodens 
^sonders  in  Hinsicht  auf  seine  Kraft,  die  Sonnenstrahlen  zu  absorbieren) 
anz  aufser  acht  geblieben  sind.  Vor  allem  ist  bei  den  obigen  Be- 
dungen noch  ein  wichtiger  Punkt  übersehen  worden.  Man  hat 
Imlieh  stets  Temperaturbeobachtungen  benützt,  welche  im  Schatten 
^gestellt  wurden,  während  doch  die  Vegetation  an  allen  heiteren  Tagen 
rekt  von  der  Sonne  bestrahlt  wird.  Schon  A.  v.  Humboldt  hatte 
aeigt,  dafs  im  nordwestlichen  Frankreich  genug  (Schatten-)  Wärme 
im  Reifen  der  Trauben  vorhanden  sei,  dafs  aber  die  fast  stete  Trübung 
■'s  Himmels  das  Gedeihen  der  Frucht  beeinträchtige. 

Noch  müssen  wir  hinzufügen,  dafs  unter  den  Gewächsen  klima- 

')  Wilhelm  Kabsch,  Das  Pflanzenleben  der  Erde.  Hannover  1865. 
53  ff 
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tische  Varietäten  vorkommen,  d.  h.  Pflanzen,  welche  ihre  Entwicklung 
rascher  vollenden  als  andere  von  derselben  Art.    So  fand  Schübeier, 
welcher  verschiedene  Varietäten  der  Gerate  im  botanischen  Garten  von 
Christiania,  also  unter  gleichen  physischen  Bedingungen  baute  und  die 
Variationen  der  Wachstumsperiode  verglich,  dals  dieselbe  77  bis  U«o 
Tage  umfafste.    In  einem  Falle  verkürzte  sich  sogar  der  zwischen  Saat 
und  Reife  des  Kornes  verflossene  Zeitraum  bis  auf  55  Tage;  diese 
Gerstenkörner  aber  waren  ihm  von  der  Polargrenze  der  Getreidekultur, 
von  Alten  in  Lappland  zugesandt  worden 1 ).    Es  erklärt  sich  dies 
daraus,  dafs  in  einer  hochnordischen  Gegend  nur  einzelne  kräftige  In- 
dividuen ihre  Samen  völlig  zur  Reife  bringen.    Diese  vererben  ihn 
Frühreife  einzelnen  Exemplaren;  nach  und  nach  befestigt  sich  diese 
Eigenschaft,  und  so  entsteht  eine  Varietät,  deren  Vegetationsperiode 
wesentlich  kürzer  ist    Offenbar  ändern  sich  unter  anderen  klimatischen 
Verhältnissen  auch  die  Anforderungen,  welche  eine  Pflanze  in  Hinsicht 
auf  Wärme  und  Feuchtigkeit  stellt.    So  belauben  sich  die  Birken  am 
Nordkap  bei  niedrigeren  Temperaturen  als  im  mittleren  Deutschland, 
und  auf  Madeira  verlieren  die  Buchen  ihren  Laubschmuck  bereits  bei 
Wärmegraden,  bei  denen  sie  ihn  in  unseren  Gegenden  noch  voll  und 
ganz  bewahren. 

Da  es  in  den  Gebirgen  nach  oben  hin  immer  kälter  wird,  *o 
fordern  die  Höhenpflanzen  naturgemäfs  einen  längeren  Zeitraum  zwischen 
Aussaat  und  Ernte.  Dagegen  beobachtet  man  in  den  Alpen,  nament- 
lich an  Roggen  und  Gerste,  dafs  mit  zunehmender  senkrechter  Erhebung 
eine  Verkürzung  der  zwischen  Blütenbildung  und  Fruchtreife  liegenden 
Vegetationsperiode  eintritt,  wobei  allerdings  Qualität  und  Quantität  der 
erzielten  Frucht  mit  wachsender  Höhe  abnehmen.  Die  gesteigerte  Kraft 
der  direkten  Besonnung  und  der  höhere  Lichtreiz  ersetzt  hierbei  den 
Gewächsen  wahrscheinlich  die  Wärme,  welche  ihnen  infolge  der  Ab- 
nahme der  Lufttemperatur  nach  oben  verloren  geht  Gleichzeitig  i?t 
auch  die  Exposition  ftlr  die  Vegetation  der  Abhänge  aufserordentlieh 
wichtig,  besonders  ftlr  die  Cerealien,  welche  von  den  hohen  Wärme- 
graden einzelner  Tage  sehr  abhängig  sind  und  darum  durch  direkt 
Besonnung  aufserordentlieh  gefördert  werden  2). 

Bisweilen  verändern  Pflanzen,  welche  sich  nach  anderen  Klimaten 
verbreiten,  ihre  chemische  Zusammensetzung.  Nach  dem  Süden  ver- 
mehrt sich  namentlich  der  Stickstoffgehalt  in  den  Cerealien.  Im  Norden 
Europas  beträgt  derselbe  für  den  Weizen  6—7,  im  Süden  Europas  und 

1)  Schübeier,  Die  Kulturpflanzen  Norwegens.    S.  21. 
-)  G.  Berndt,  Das  Val  d'Anniviers  und  das  Bassin  de  Sierre  ( Ergänznrur" 
heft  68  zu  Petermanns  Mitteilungen  1*82).    S.  2»  ff. 
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iu  Algier  aber  20 — 25  Prozent.  Der  Waid  (Isatis  tinetoria)  ist  in  süd- 
lichen Landern  viel  reicher  an  seinem  blauen  Farbestoff  als  in  nörd- 
lichen. Hanf  und  Flachs  gewähren  in  Indien  nur  spröde,  nutzlose 
Fasern;  dafür  aber  liefert  der  indische  Hanf  (Cannabis  indica)  im 
Orient  den  bekannten  Haschisch,  welcher  eine  wunderbare  Wirkung 
auf  das  Traumleben  des  Menschen  ausübt.  Ebenso  würde  das  Opium, 
welches  aus  den  unreifen  Samenkapseln  unseres  Mohns  gewonnen  werden 
könnte,  medizinisch  wertlos  sein.  Pflanzen,  welche  sich  durch  flüchtig 
riechende  Stoffe  ätherisch  öliger  Natur  auszeichnen,  entbehren  im  Norden 
derselben.  Die  Rosen,  aus  deren  Blütenblättern  man  im  Orient  das 
kostbare  Rosenöl  bereitet,  können  bei  uns  nicht  zur  Herstellung  dieses 
Parfüms  benützt  werden.  Veilchen,  Lavendel,  Rosmarin  und  andere 
duftende  Blüten,  welche  namentlich  im  südlichen  Frankreich  kultiviert 
werden,  geben  dort  einen  viel  lieblicheren  Geruch  als  bei  uns.  Selbst 
von  Früchten  gilt  dies;  die  in  unseren  Gewächshäusern  reifende  Ananas 
hat  nicht  im  entferntesten  jenes  vorzügliche  Aroma,  welches  diese 
Frucht,  obwohl  wild  wachsend,  in  der  tropischen  Zone  darbietet.  Die 
Hemlocktanne  soll  in  Schotdand  kein  Conicin  entwickeln;  der  Mastix- 
baum von  Chios  ( Pistaciu  Lentiscus),  welcher  das  bekannte  Mastixharz 
liefert,  gedeiht  zwar  in  Südfrankreich,  ist  dort  jedoch  arm  an  Harz; 
das  Holz  des  Sassafras  (Laurus  sassafras)  verliert,  wenn  der  Baum  in 
Europa  angepflanzt  wird,  seinen  Geruch ;  die  Zuckerhirse,  in  Ostindien 
reich  an  Zucker,  ist  fast  ganz  ohne  Zuckerstoff,  wenn  sie  bei  uns  an- 
gebaut wird;  der  echte  Eisenhut  (Aconitum  napellus)  ist  in  nordischen 
Ländern  weit  weniger  giftig,  und  der  Rhabarber  erzeugt  in  England 
keinen  Arzneiatoff. 

Jede  Pflanze  trachtet  darnach,  sich  zu  verbreiten.  Manche  ver- 
mögen die  Grenzen  einer  bestimmten  Zone  nicht  zu  überschreiten; 
viele  jedoch  suchen  sich  in  verschiedenen  Kliraaten  Wohnstätten;  ja, 
einem  Teile  gelingt  es,  sich  ebenso  gut  unter  dem  Himmel  der  Tropen 
wie  im  eisigen  Norden  zu  behaupten.  Indessen  haben  alle  Pflanzen 
ilire  Polargrenzen  und  viele  zugleich  Äquatorialgrenzen. 

Da  die  Wärme  nicht  blois  polwärts,  sondern  auch  mit  der  Höhe 
'Iber  der  Meeresflächc  abnimmt,  so  besitzen  die  Gewächse  neben  ihren 
l'olargrenzen  auch  Höhengrenzen,  die  natürlich  im  allgemeinen  am 
Äquator  am  höchsten  liegen  und  sich  nach  den  Polen  hin  mehr  und 
melir  senken.  Wenn  man  sich  also  vertikal  an  den  Abhängen  der 
Gebirge  erhebt,  so  wird  man  erkennen,  dals  das  Pttanzenkleid  der 
Erde  in  ähnlicher  Weise  wechselt,  wie  wenn  man  sich  vom  Äquator 
nach  den  Polen  begiebt;  namentlich  wiederholen  unter  den  Tropen  die 
Hochgebirge,  an  denen  *tockwerkartig  die  verschiedenen  Klimate  der 
Kr<le  einander  gleichsam  überragen,  in  ihrer  belebten  Schöpfung  die 
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organische  Welt  in  gedrängter  Kürze  und  bilden  so  Mikrokosmen 
für  sich. 

Dafs  sich  die  Pflanzenwelt  an  Bergabhängen  stufenartig  ändert, 
wurde  wohl  zuerst  von  Konrad  v.  Gefsner  (y  1505)  auf  seiner. 
Wanderungen  durch  das  Alpengebiet  beobachtet;  doch  hat  er  noch 
keine  systematische  Einteilung  der  Gehänge  in  Vegetation*stufen  vor 
genommen1).  Eine  solche  lieferten  wohl  zuerst  Tournefort  und 
G  und  eis  heimer  für  den  Ararat,  welchen  sie  am  10.  August  1701 
bestiegen.  Sie  bemerkten  hierbei,  dafs  am  Abhänge  des  Berges  mit 
die  armenische  Pflanzenwelt  eine  siideuropäische,  dann  eine  französische, 
später  eine  skandinavische  und  zuletzt  in  der  Nähe  des  ewigen  Schnees 
eine  alpine  Flora  folgte.  A.  v.  Humboldt  mafs  die  senkrechten  Ab- 
stände der  organischen  Stockwerke  an  den  Abhängen  der  Anden,  er- 
mittelte gleichzeitig  die  senkrechte  Abnahme  der  Erwärmung  und 
entwarf  ein  ideale«  Gemälde  von  den  Höhengürteln  der  Gewäehsr, 
welches  die  älteste  Grundlage  unserer  heutigen  Pflanzenklimatologi^ 
wurde2).  Er  erhielt  hierbei  für  das  äquatoriale  Andengebiet  nach- 
stehende Vegetationsstufen : 


Höhe 

Mitk>1tetn|icratur 
fnrdiectitsi.recben- 

<l«n  Höhen  nach 
A.  v.  Hu  nibo  Idt 

Zonen,  welchp  im 
Niveau  «lo-Meem> 
ähnliche  Tom  per«  - 
turen  aufweisen 

Vorherrschend«»  ütMiAclw 

0-  «300  Meter 

27,50  a 

0-15° 

Br. 

Palmen  und  Bananen H 

600—1200 

•• 

24°  C. 

15-23° 

*• 

Baumartige  Farne  uud  Feigen 

1200-1900 

•* 

21°  C. 

23-34" 

Myrten  -     und  lorbeerartisr- 

Gewarhse. 

1900—2500 

•• 

19°  C. 

34— 45« 

Immergrüne  Laubhölzer. 

2500—3100 

- 

16°  C. 

45— 58" 

Laubhölzer  mit  Laubwurf. 

810«.»— 3700 

13°  C. 

58-66° 

n 

Nadelhölzer. 

3700-4400 

•• 

8,5°  C. 

66-72° 

r< 

Alpenrosen. 

4400-  48«K) 

•• 

4,5°  C. 

72-82° 

'  i 

Alpenkräuter. 

über  4so0 

•• 

1,5°  C. 

82-90° 

Kryptogamen  (ewiger  Sehnet 

I 


M  Nach  einer  freundlichen  Mitteilung  des  Herrn  Oberlehrer  C lernen- 
König. 

2)  Den  eisten  Versuch  dieser  Art  enthält  sein  Atlas  gex>gr.  et  phys.  du 
Nouveau  Continent.  Doch  hat  er  dieses  ältere  Bild  später  verworfen  und  eii. 
verbessertes  veröffentlicht  in  der  Schrift  De  distributione  geographica  plantanun 
Paris  1817.  p.  88.  PI.  I.  Goethe  schuf  um  dieselbe  Zeit  ein  ähnliche*  Ge- 
mälde, welches  er  in  den  Allgemeinen  geographischen  Ephemeriden.  Bd.  XLI  (bl: 
veröffentlichte.  Nach  S.  Kuge  (Kettlers  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Geo- 
graphie. Bd.  V  (l*^),  S.  136)  gebührt  Goethe  sogar  das  Vorrecht  der  Priorität. 

3)  Auf  zwei  wichtige  Ausnahmen  von  dem  Verbreitungsgesetz  dieser  bejd*:' 
Familien,  nämlich  auf  das  Vorkommen  der  Wachspalme  (Ceroxv Ion  and icola' 
den  Schncebergen  von  Quindiu  in  Colombien,  wo  sie  in  1750  bis  29C«0  Mrt-i 
Meereshöhe  auftritt .  sowie  einer  Musacee  (Heliconia)  auf  d^r  Silla  von  Carnc.»4 
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Wenn  die  in  der  Tabelle  angeführten  Mitteltemperat  uren  in  ver- 
miedenen Regionen  der  Tropen  nicht  mit  den  mittleren  Jahres- 
temperaturen der  ihnen  zur  Seite  gestellten  höheren  Breiten  überein- 
stimmen, sondern  eher  den  mittleren  Sommertemperaturen  derselben 
entsprechen,  so  darf  dies  nicht  befremden,  weil  in  kälteren  Gegenden 
riir  die  Entwicklung  der  Vegetation  meist  die  Sommerwärme  mais- 
chend ist,  während  die  Winterkalte  dabei  vielfach  völlig  gleich- 
gültig ist. 

Ebenso  ist  es  A.  v.  Humboldt  gewesen,  welcher  die  bekannte 
Einteilung  Mexicos  in  tierras  calientes,  t.  templadas  und  t.  frias 
schuf  und  damit  zugleich  drei  Gebiete  von  ganz  verschiedenem  Vege- 
ätionscharakter  von  einander  getrennt  haben  wollte1).  Die  tierras 
ualiente»  (bis  1000  Meter  hoch)  erzeugen  in  ihrem  unteren  Teile 
Mimosen,  Akazien,  Cäsalpinien  ( Haematoxylon  campechianuin),  die 
amerikanische  Feige  (Ficus  amoricana)  und  Bananen,  zu  denen  sich 
«eher  aufwärts  Palmengruppen  (die  Palraa  real,  Acrocomia  aculeata), 
Myrten-  und  Lorbeerarten,  sowie  endlich  Yucca,  Agave  und  Oacteen 
die  schöne  Mamillaria  Humboldtii)  gesellen.  Die  tierras  templadas 
1000  bis  2000  Meter  hoch)  tragen  feuchte  Gebirgswälder,  in  denen 
Ii*  Eichen  besonders  zahlreich  und  gemischt  mit  Palmen  vorkommen; 
n  den  Niederungen  findet  sich  ein  dichtes  Gemisch  von  Myrten  (meist 
Ingenien )}  Lorbeeren  (Ocotea),  Mimosen,  Kobinien,  Terebinthaceen, 
W<ien,  wolligen  Linden  (Triumsetten),  Ulmen  mit  breitem,  brettartigem 
'tamme,  dazwischen  Pothosge wachse,  namentlich  Dracontien  mit  dureh- 
>cherten  Blättern,  Agaven,  hochstämmige  Yuccas  und  zahllose  Lianen, 
n  den  tierras  frias  (über  2000  Meter  hoch)  herrschen  bis  2500 
lerer  Höhe  zunächst  noch  die  Eichen  neben  Ulmen  und  Erlen  vor; 
pater  (  von  2500  bis  3600  Meter  Höhe)  dominieren  die  Coniferen  (unter 
inen  besonders  die  prächtigen  Stämme  von  Pinus  Montezumae),  sodann 
)is  4400  Meter  Höhe)  niedrige  Synanthereen,  welche  die  Rhododendren 
er  Alpen  vertreten,  und  endlich  silberhaarige  Gesträuche  von  Senecio. 

An  den  Südabhängen  des  Iiimalaya  reichen  die  tropischen 
wachse,  vor  allem  die  riesigen  Feigenbäume,  die  Wollbäume,  die 
aum tarne,  die  Laurineen  und  Magnolien,  sodann  Mimosen,  baumartige 
'Tnonien  und  Helicien,  sowie  Euphorbienbäurae  1 600  bis  2000  Meter 
>-h  hinauf.    Hierauf  folgt  bis  ca.  :M00  Meter  Höhe  die  gemälsigte 

.'1.0  Meter  Meereshohe,  hat  A.  v.  Humboldt  selbst  schon  aufmerksam  ge- 
übt. A.  v.  Humboldt,  Ansichten  der  Natur.  3.  Aufl.  Stuttgart  und  Tübingen 
49.  Bd.  II,  S.  153.  Voyage  de  Humboldt  et  Bon  plan  d.    Premiere  partie. 

Urion  hietorique.    Paris  1^14.    Tome  I,  p.  00G. 

'l  A.  v.  Humboldt,    Essai  poiitique  sur  \e  royaume  de   la  Nouvelle 
patnie.    Paris  1  s  1 1 .    Tome  I,  p.  49  sq. 
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Region.  Bis  3000  Meter  Höhe  walten  in  derselben  Eichen  und  Lor- 
beeren neben  Hex,  Primus,  Rhododendron  und  Magnolia  vor;  hieran! 
gewinnen  nordeuropäische  Laubhölzer  aus  den  Gattungen  Alnus,  Betula. 
Corylus,  Carpinus  die  Oberhand,  unter  welche  sich  vielfach  Nadelhölzer 
mischen.  Eine  Laub-  und  Nadel holzregion  kann  hier  nicht  unterschieder- 
werden,  da  beide  zusammenfallen.  Der  Baumwuchs  endet  in  einer 
Meereshöhe  von  ca.  3600  Metern;  hierauf  vermittelt  ein  Gürtel  bunter 
Alpenkräuter  den  Übergang  zur  Region  des  ewigen  Schnees.  An  der 
Nordseite  des  Himalaya  steigen  die  Gewächse  entsprechend  der  Schnee 
grenze  bis  in  viel  bedeutendere  Höhen  empor. 

Für  die  Alpen  dürfen  wir  sechs  Höhengürtel  der  Gewächse  an- 
nehmen: 1)  Die  Region  der  Obstbäume  (im  Mittel  bis  650  Meter  Höhe» 
ist  zugleich  das  Gebiet  des  Wein-  und  Getreidebaues;  die  Waldungen 
bestehen  meist  aus  Buchen,  Birken,  Erlen,  Lärchen,  Fichten  und  Tannen 
und  dem  gewöhnlichen  Unterholz.    2)  Die  Region  der  Buchen  <bi* 
1500  Meter  Höhe)  enthält  auch  die  obere  Grenze  der  Birke,  des  Berg 
ahom  und  der  Eberesche;  hier  erscheinen  die  Rhododendren.    In  den 
unteren  Teilen  dieser  Region  findet  noch  viel  Getreidebau  statt;  doch 
gelingt  derselbe  an  einzelnen  bevorzugten  Lokalitäten  sogar  in  180° 
bis  2000  Meter  Höhe.    3)  Die  Region  der  Fichten  (bis  1800  Meter 
Höhe)  zeigt  die  schönste  Entwicklung  der  Alpenmatten  und  den  lnrr- 
lichsten  Alpenrosenflor.     Aulser  der  Rottanne   oder   Fichte  (Pimis 
abies  excelsa)  bilden  die  Bergkiefer  (l'inus  montana)  und  die  Zirbel- 
kiefer (l'inus  cembra)  grolse  Waldungen.     4)  Die  Region  des  Knie- 
holzes (bis  2300  Meter  Höhe)  weist  Bestände  der  Legföhre  i  Pinns 
humilis)  auf.    5)  Die  Region  der  Alpenkräuter  (bis  2800  Meter  Höhr 
erzeugt  von  Holzgewächscn  nur  die  Zwergformen  der  Alpenweide  (Salix 
retusa)  und  der  Krautweide  (S.  herbacea),  ferner  einige  Alpenrosen, 
die  rote  Heide  (Erica  carnea)  und  die  einzige  in  den  Alpen  vorkommend' 
Azalee  (Azalea  procumbens).    6)  Die  Region  der  Kryptoganien  Hetf 
bereits  jenseits  der  Schneegrenze  und  beherbergt  hauptsächlich  Moe* 
und  Flechten     Doch  fristen  hier  an  geschützten  Stellen  auch  zahlreich- 
Blütengewächse  ein  einsames  Dasein.    In  der  Schweiz  kommen  M~ 
derselben  oberhalb  der  Schneelinie  (2600  Meter)  vor;  12  von  ihnei: 
erklimmen  am  Matterhorn,  am  Finsteraarhorn  u.  a.  sogar  Höhen  von 
über  3000  Metern.    Besonders  sind  es  die  Gletscher- Androsace,  d.r 
Gletscher- Ranunkel,  die  rote  stengellose  Silene,  die  kleine  Cherleria 
und   ein   paar  Saxifragen,  welche  noch   die   höchsten  Alpenzinri'T. 
schmücken 

•j  Oswald  Heer  in  dem  Jahrbuch  des  Schweizer  Alpenclub.    Bd.  XIX 
(18*41,  S.  2Ö7  ff 
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Natürlich  sind  die  obigen  Höhengrenzen  nur  Durchschnitte  werte, 
welche  zwar  im  allgemeinen,  aber  nicht  ftir  alle  einzelnen  Teile  der 
Gebirge  zutreffen;  je  nach  der  mineralogischen  Beschaffenheit  des 
Bodens,  nach  der  Steilheit  der  Gehänge,  nach  der  südlichen  Winden 
and  der  Insolation  günstigen  oder  ungünstigen  Lage  und  nach  dem 
Grad  der  Bewässerung  sind  jene  Grenzen  innerhalb  eines  Gebirges 
sehr  beträchtlichen  Schwankungen  unterworfen. 

Aus  dem  überall  an  den  Abhängen  der  Gebirge  eintretenden 
Wechsel  der  Vegetation  erklärt  sich  auch,  dafs  Gebirge  mit  hohem, 
geschlossenem  Kamm  ftir  die  Verbreitung  der  Pflanzen  oft  unüber- 
windliche Schranken  sind.  Nur  dann,  wenn  die  obere  Grenze  einer 
l'flanze  sich  über  den  niedrigsten  Pafs  erhebt,  vermag  dieselbe  das 
Gebirge  zu  überschreiten. 

Das  entwickeltste  Pflanzenleben  der  Erde  finden  wir  in  den  mit 
Niederschlägen  reich  bedachten  Gebieten  der  tropischen  und  subtropischen 
Zone.  Hier  sind  die  Gewächse  saftstrotzender,  meist  von  frischerem 
Grün,  mit  gröfseren  und  glänzenderen  Blättern  geziert  als  in  den 
Qördlichen  Erdstrichen.  Auch  ragen  hier  vielfach  Bäume  von  so 
gigantischer  Gröfee  und  so  hohem  Alter  empor  wie  sonst  nirgends  auf 
der  Erde. 

Zu  den  Kiesen  im  Reiche  der  Vegetation  gehören  die  von 
Balduin  Möllhausen  geschilderten  Baumgestalten  des  Mammut- 
baumthale8  in  der  Sierra  Nevada  (im  Calaveras- Bezirk,  also  fast  genau 
östlich  von  San  Francisco).  Jene  Bäume  sind  Coniferen,  die  zu  den 
Gattungen  Sequoia  (Endl.)  und  Wellingtonia  (Lindl.)  zählen;  am  im- 
posantesten sind  Sequoia  gigantea  und  Wellingtonia  gigantea.  Ihre 
Kronen  beginnen  meist  erst  in  einer  Höhe  von  45  bis  60  Metern  und 
reichen  bis  zu  90  Meter  Höhe  empor.  Einer  (der  Hauptstamm  der 
aus  20  Stämmen  bestehenden  Family  Group,  genannt  der  Vater)  ist 
schon  vor  Jahren  einem  Sturm  zum  Opfer  gefallen ;  er  ist  in  der  Höhe 
von  IH)  Metern  abgebrochen,  hat  aber  dort  noch  12  Meter  Umfang, 
während  derselbe  an  der  Basis  34  Meter  beträgt.  Die  gesamte 
ehemalige  Länge  des  Stammes  wurde  zu  135  Metern  berechnet. 
Die  Mutter  der  Family  Group  hat  28  Meter  Umfang  und  100  Meter 
Höhe»). 

Von  ebenso  gewaltigen  Dimensionen  sind  einzelne  Individuen  eines 
Eucalyptus  (E.  amygdalina)  in  Victoria  (Australien).  Eine  wirkliche 
Messung  von  Eucalyptus  amygdalina  ergab  nach  Ferd.  Müller, 
Direktor  des  botanischen  Gartens  in  Melbourne.  128  Meter;  den  höchsten 

')  Balduin  Möllhausen,  Tagebuch  einer  Reise  vom  Mississippi  nach 
Küsten  der  Südsee.    Leipzig  13-r>3.    S.  467-469. 
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Bäumen  dieser  Art  im  Quellgebiet  des  Yarra  und  Latrobe  wird  sogar 
eine  Höhe  von  152  Metern  zugeschrieben.  Demnach  übertrifft  Euca- 
lyptus amygdalina  die  gröfsten  Wellingtonien  noch  um  über  1">  Meter 
und  überragt  selbst  aufserordentlich  hohe  menschliche  Bauwerke:  den 
Strafsburger  Münster  und  die  Pyramide  des  Cheops.  Der  gröfste  Baum 
Westaustraliens  ist  der  Kaori,  ebenfalls  ein  Eucalyptus  (E.  colosseal: 
ein  im  Thale  des  "Warren  gemessener  Baum  dieser  Art  soll  120  Meter 
hoch  sein.  Doch  besitzen  nur  einzelne  bevorzugte  Exemplare  eim 
solche  Höhe;  im  allgemeinen  dürfte  die  Höhe  der  Wellingtonien  weit 
bedeutender  sein  als  die  der  erwähnten  Eucalypten  l).  Übrigens  ver- 
danken die  Eucalypten  ihre  Grölse  weit  mehr  ihrem  raschen  Wachstum 
als  ihrem  beträchtlichen  Alter;  denn  unter  Tausenden  von  Stammen, 
welche  der  Holzbenutzung  wegen  gefiillt  worden  waren,  hatte  kein 
einziger  das  Alter  von  75  Jahren  überschritten 

Hinsichtlich  ihrer  Stärke  aber  werden  selbst  jene  Waldriesen 
Califomien8  und  Victorias  noch  überflügelt  durch  einzelne  Feigenbäume 
in  Queensland  (Australien).  Der  Regierungsbotaniker  Walter  Hill 
fand  im  November  1873  am  Johnstone-Flusse  einen  Feigenbaum  von 
bisher  einzigartigen  Dimensionen.  Einen  Meter  über  dem  Boden  hat 
er  einen  Umfang  von  45  Metern  und  selbst  in  einer  Höhe  von  17 
Metern,  wo  er  seine  Riesenzweige  aussendet,  noch  einen  solchen  von 
beinahe  24  Metern  3),  während  doch  der  Umfang  der  höchsten  Welling- 
tonien nur  34  Meter  und  derjenige  der  gröfsten  Eucalypten  2t»  Meter 
beträgt 

Ebenso  zeichnen  sieh  die  tropischen  und  subtropischen  Gewächs- 
vielfach  durch  eine  aufserordentliche  Lebensdauer  aus.  Nach  Lind- 
leys  Untersuchungen  bestanden  die  grofsen  Wellingtonien  der  Msm- 
mutschlucht  schon  vor  3000  Jahren  4).  Einer  der  ehrwürdigsten  dieser 
alten  Bäume,  „Old  Moses"  genannt,  wurde  vor  einigen  Jahren  gefällt; 
er  hatte,  wie  die  Auszählung  seiner  Jahresringe  ergab,  ein  Alter  von 
4840  Jahren.  Die  kühnen  Schätzungen  von  Adanson  und  Per- 
rottet geben  den  von  ihnen  gemessenen  Adansonien  ein  Alter  von 
5150  bis  6000  Jahren;  sie  müfsten  demnach  bereits  existiert  haben, 
als  die  Pyramiden  erbaut  wurden  oder  vielleicht  gar,  als  das  südliche 
Kreuz  noch  im  nördlichen  Deutschland  sichtbar  war.  Das  Alter  des 
kolossalen  Drachenbauines  (Dracaena  draco)  von  Orotava  <  Teneriffa  \ 

')  A.  Grisebach  nach  F.  Müller,  Notes  on  the  vegetatiou  of  Austrat*, 
in  Dehrns  Geographischem  Jahrbuch.    Bd.  II  (18<>8),      212  f. 

ai  Xature.    Vol.  XXI,  Xr.  546  (15.  April  1*80),  p.  573  sq. 

M  Nach  dem  „Brisbane  Courier"  vom  30.  Dezember  1873  in  Xatare.  Vol. IX. 
Nr.  232  (9.  April  1*74*,  p.  452  sq. 

«)  A.  Grisebach,  Die  Vegetation  der  Erde.    Leipzig  1872.  Bd.  II,  S. 
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der  nach  A.  v.  Humboldts  Messung  nahe  bei  der  Wurzel  einen 
Umfang  von  15  Metern  hatte,  reichte  zwar  nicht  bis  in  die  ältesten 
historischen  Zeiten,  aber  doch  bis  in  die  älteren  Zeiten  hellenischer 
und  römischer  Geschichte  hinauf1).  Leider  haben  die  Orkane  des 
Herbstes  1807  diesen  viel  bewunderten  Baum  völlig  vernichtet. 

l)  A.  v  Humboldt,  Ansichten  der  Natur.  3.  Auf  1.  Stuttgart  und  Tübingen 
1849.    Bd.  II,  S.  104  ff.,  bes.  107. 


P»«ch«l-I.«ipoldt,  Phys.  LHkunde     II.    2,  Anfl. 
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A  lexander  v.  Humboldt  hat  zuerst  darauf  hingewiesen,  dab  o* 
XX  Wechsel  landschaftlicher  Eindrücke  nicht  von  den  Formen  der  Kr 
Oberfläche  herrührt,  weil  die  gleichen  Felsarten  überall  wiederkehren  u 
überall  die  nämlichen  Umrisse  zeigen ,  sondern  dal*  das  Gefühl  ■■■ 
Fremdartigkeit  beim  Anblick  entlegener  Welten  nur  dadurch  entsfc' 
dafs  sich  die  Pflanzenbekleidung  des  Bodens  und  mit  ihr  die  ^ 
handenen  Tier-  und  Menschengestalten  ändern.    Den  letztereo  vv 
es  jedoch  an  Masse,  um  den  Totaleindruek  wesentlich  Ixeintlus**  : 
können;  auch  entziehen  sich  die  einzelnen  Individuen  vermöge  i» 
Beweglichkeit  oft  unserem  Auge;  hingegen  wirkt  die  Prianzcnscböpr 
durch  ihr  massenhaftes  Auftreten,  wie  durch  ihre  »tetige  GroTse  nw  ^ 
auf  unsere  Phantasie1).    Die  Verschiedenheit  der  landschaftlichen  K~ 
drücke  und  die  malerischen  Wirkungen  ferner  Länder  beruhen  <ii- 
in  erster  Linie  auf  der  Eigentümlichkeit  ihres  l'rlanzengewebf*. 
lebendigen  Kleides  der  Natur.    Die  Zergliederung  der  Eindrürk<' 
dann  aber  keine  Frage  des  ordnenden  Botanikers,  sondern  eine  .i>l> 
tische  Aufgabe,  und  die  Gewächse  werden  nicht  mehr  nach  der  ntu 
liehen  Familien  gruppiert,  sondern  nach  ihrem  landschaftlichen  W'-r 
besonders  nach  dem.  was  die  Gärtner  als  Figur  zu  In^zeichnen  prtrr- 
Ein  künstlerisches  Bedürfnis  also  trieb  A.  v.  Humboldt  zu 
die  systematischen  Ordnungen  durchbrechenden  Einteilung  de>  I*n\cfci 
reiches  in  sechzehn  Grundformen  der  Vegetation  oder  zu  einer 
tischen  Physiognomik  der  Gewächse  -j.    Die  ältesten   Versuthr  : 
Pflanzen  zu  klassifizieren,  welche  der  Systematik  To  urnefor:*  ^ 
Linnes  vorausgingen,  kommen  hier  wieder  zur  Geltung;  'hr- 

>>  A.  v.  Humboldt,  Ansichten  der  Natur.  3.  Aufl.  Stutur-ui  w  i 
hingen  1*40.    IM.  II,  8.  20. 

9)  Ideen  zu  einer  Physiognomik  der  Gewächse.  Tübingen  IsC*  r  • 
aufgenoimnen  in  die  Ansichten  der  Natur.  .8.  Aufl.  Stuttgart  uo<]  !>■►>- 
»H4H.    IUI.  II,  S   1  41. 
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tandelt  sich  hierbei  nicht  um  eine  Vergleicliung  der  Blüten  und  Früchte, 
sondern  der  Stämme,  Zweige  und  Blätter.  Die  systematische  Botanik 
imilste  einst  diesen  Weg  verlassen,  weil  man  zu  der  Erkenntnis  gehingt 
war,  dak  die  letztgenannten  Organe,  welche  die  Ernährung  der  Ge- 
wächse vermitteln,  in  ihrer  Gestalt  viel  veränderlicher  und  unbestimmter 
sind  als  die  zur  Fortpflanzung  dienenden.  Bisweilen  fallen  die  Vege- 
tui'insforinen  mit  den  Gruppen  des  natürlichen  Systems  zusammen; 
weit  öfter  jedoch  ist  bei  gleicher  Bild ungs weise  der  Ernährungsorgane 
eine  grol'se  Verschiedenheit  im  Bau  der  Blüten  und  Früchte  zu  be- 
obachten. Es  ist  klar,  dafs  sich  in  der  l'hysiognomik  der  Gewächse 
keine  so  strenge  Klassifikation  durchführen  läfst  wie  in  der  systema- 
tischen Botanik.  Dennoch  ist  sie  ebenso  berechtigt  wie  diese  und  ge- 
Ixirt  recht  eigentlich  in  die  physische  Krdkunde. 

Die  16  H  umbold  t sehen  Typen  hat  Kabs,ch  um  11  vermehrt. 
Grisebach  zählt  ihrer  sogar  54  auf;  doch  sind  einzelne  Teilungen 
ftrisebachs  auf  so  geringe  Unterschiede  gegründet,  dafs  sie  kaum 
gerechtfertigt  erscheinen1).  Die  von  Kabsch  aufgestellten  27  Vege- 
titionstypen  sind  folgende2): 

1)  Von  den  Schwämmen  können  nur  einige  Kiesengestalten 
landschaftliche  Wirkungen  hervorbringen,  so  die  einen  Meter  breiten 
Hüte  von  Polyporus  und  Lenzites  und  fulshohe  Morcheln  (Morchella 
alba  f.  Das  sonderbarste  Bild  bietet  ein  Bovist  ( Lycoperdon  horrendum), 
eine  Schwammkugel  von  einem  Meter  Durchmesser,  die  wie  ein  lauern- 
des, weifses  oder  braunes  Ungeheuer  im  Dunkel  des  Waldes  den  Wan- 
drer erschreckt. 

2)  Die  Flechten  werden  künstlerisch  höchst  bedeutsam  durch 
Üe  oft  sehr  warmen  Farben,  mit  denen  sie  die  Gesteine  umkleiden. 
Ihr  wahres  Kcich  aber  beginnt  erst  da,  wo  die  höheren  Gewächse 
wrüekbleiben :  im  Gebirge  bei  grosserer  Erhebung,  auf  den  Tundren 
m  Norden  der  Alten  Welt,  in  dem  Steinlaude  Labrador,  wie  über- 
iaupt  in  den  Hudsonsbai-Gebieten.  Der  Engländer  Hind,  welcher  im 
fahre  18G1  eine  wissenschaftliche  Reise  in  das  Innere  der  Halbinsel 
>abrador  ausführte,  schildert  uns  die  Pracht  der  dort  heimischen  Flechten 
nit  folgenden  Worten3):  „ Unsere  Sprache  ist  zu  matt  für  die  Herrlich- 

')  Vgl.  A.  Grisebach,  Die  Vegetation  der  Erde.  Leipzig  1872.  Bd.  1, 
;  11  — 14.  Von  den  54  Formen  Grisebach»  gehören  30  zu  den  Holz- 
•  wächsen,  3  zu  den  succulentcu  Gewächsen,  3  zu  den  Schlinggewächsen,  2  zu 
en  Epiphvten,  8  zu  den  Kräutern,  6  zu  den  Gräsern  (Grisebach  unter- 
rheidet  hier  beispielsweise  Wiesengräser,  Steppengräser,  Savanengräser,  annuelle 
irüser,  Cyperaceenforai  und  Kohrgräser)  und  2  zu  den  Zellenpflanzen. 

s)  Nach  Wilhelm  Kabseh,  1.  c.  S.  215—303. 

%)  H.  Y.  Hind,  Exploration»  in  the  intevior  of  the  Labrador  Peninsula. 
✓.ndon  1Ö63.    Vol.  I.  p.  182. 
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keit  der  Flechten.    Sie  tragen  alle  Farben,  von  der  des  oxydierten 
Sill>ers  bis  zum  Zinnober,  vom  hcil'sesten  Orange  bis  zum  Sammet- 
schwarz.     Ein  jedes  Land  und  ein  jedes  Klima  hat  seine  besonderen 
Schönheiten ,  die  es  als  sein  ungeteiltes  Eigentum  betrachten  kann. 
Labradors  Einöden  haben  ihre  Flechten,  die  auf  jedem  Schritt  einen 
Ruf  des  Staunens  und  der  Bewunderung  unseren  Lippen  entlocken 
und  zugleich  uns  betrauern  lassen,  dais  wir  nicht  einige  dieser  märchen- 
haften Miniaturgärten  mit  uns  nehmen  dürfen.    Vermöchten  wir  nur, 
sie  aufzubewahren,  diese  malerischen  Befleckungen  der  Verwitterung, 
denen  es  gelingt,  wie  Feenringe  sich  an  den  harten  Gneis  zu  heften 
und  ihn  mit  Lieblichkeit  zu  umkleiden!"    Namentlich  sind  hier  Cla- 
donia  rangiferina  (Renntierflechte)  und  Cladonia  gracilis  (schlanke  Hohl- 
flechte) durcli  Schönheit  und  üppige  Entfaltung  ausgezeichnet.  Aber 
auch  weiter  südwärts  können  die  Flechten  den  Waldern  einen  poeti- 
schen Anstrich,  eine  „Stimmung"  verleihen.    „Wer  hat  nicht  schon.* 
bemerkt  Kabsch1),  „die  fufslangen  Usneen  unserer  Bergwälder  be- 
wundert, und  doch  können  sie  sich  in  südlichen  Gegenden  noch  viel 
prächtiger  entwickeln;  wie  mit  einem  grauen  oder  braunen  Schleier 
umhüllen  sie  die  alten  Baumgestalten;   langen  Silberfransen  gleich 
hängen  sie  von  jedem  Ast,  von  jedem  Zweige  herab.    So  kommt  auf 
St.  Helena  eine  örtliche  Varietät  der  Usnea  barbata  vor,  welche,  ganx 
in  dieser  Weise  in  der  Nähe  der  Wohnung  Napoleons  die  Bäume  einer 
ganzen  Allee  aus  Conyza  arborea  überziehend,  einen  äufserst  effekt- 
vollen Anblick  hervorruft." 

3)  Die  Form  der  Algen  führt  uns  hinaus  an  die  Gestade  des 
Meeres,  tief  hinein  in  die  wogende  See.  Von  physiognomischer  Wich- 
igkeit  sind  nur  einige  fast  ausschliefslich  dem  Meere  angehörende 
Arten;  die  Algen  haben  daher  eigentlich  wenig  landschaftlichen  Werf, 
aber  sie  zählen  wegen  ihrer  wunderbaren  und  mannigfaltigen  Formen 
zu  den  interessantesten  Geschöpfen  der  Natur.  Die  merkwürdigsten 
und  gröfsten  scheinen  sich  an  der  Südspitze  Amerikas  zu  rinden. 
130  Meter  lang  und  mit  21  2  Meter  langen  Blättern  ausgestattet  Ut 
die  Macrocystis  pyrifera  in  den  Kanälen  des  Feuerlandes  und  bei  den 
Falklandsinseln ;  dort  bildet  sie  mit  den  ebenso  riesigen  LessonieE. 
welche  ein  palmenartiges  Aussehen  haben ,  mächtige  unterseeisch«3 
Wälder,  die  ein  reicheres  Tierleben  beherbergen  als  die  Wälder  d^ 
Festlandes.  Die  Durvillaea  edulis  hat  bisweilen  eine  Länge  von  5<>' 
Metern.  Auch  an  der  Küste  von  Kamtschatka  begegnet  man  einer 
durch  riesenhafte  Dimensionen  ausgezeichneten  Algenflora;  namentlich 
ist  die  Nereoeystis  Lütkeana  hervorzuheben:  ein  100  Meter  langer. 

»)  1.  c.  S.  22:3. 
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hind  fadenartiger  Stengel  endigt  in  einer  2  Meter  langen,  hohlen  Schwimm- 
blase, die  eine  Krone  von  gespaltenen,  10  bis  13  Meter  langen  Blät- 
tern besitzt,  zwischen  denen  die  Seeotter,  versteckt  und  getragen  von 
der  Schwimmblase,  auf  Raub  lauert. 

4)  Die  Moose  mit  ihren  feinen,  zierlichen  Gestalten  verleihen 
«•wohl  im  hohen  Norden,  wie  unter  den  Troj>en  der  feuchten  Erde 
und  den  Felsen  im  Waldgrund,  sowie  den  Baumstämmen  ein  prächtig 
grünes  Gewand.  Doch  gilt  auch  von  ihnen  wie  von  den  Flechten, 
dafs  sie  nur  in  kalten  Erdräumen  der  Landschaft  eine  besondere  Physio- 
gnomie aufzudrücken  vermögen 

5)  In  unseren  Farnen  tritt  uns  diejenige  Form  entgegen,  welche 
uns  am  lebhaftesten  an  die  tropische  Pflanzenwelt  erinnert.  Zwar 
ist  ein  kleiner  Farn  unseres  Nordens,  vielleicht  ein  Polypodiuin,  sehr 
verschieden  von  einer  Fiederpalme  der  Tropen ;  doch  wird  diese  mächtige 
Kluft  auf  das  natürlichste  durch  die  baumartigen  Farne  ausgefüllt,  die 
den  Palmen  in  Blatt-  und  Stammbildung  zum  Teil  so  ähnlich  sehen, 
dafs  sie  selbst  von  kundigen  Keisenden  mit  ihnen  verwechselt  werden. 
Namentlich  sind  vielfach  Versteinerungen  als  Palmen  beschrieben  wor- 
den, von  denen  sich  später  ergab,  dafs  sie  von  Cycadeen  oder  Farnen 
herstammen.  Die  baumartigen  Farne  sind  auf  die  tropischen  Gebiete 
beschränkt;  uns  sind  allein  die  krautartigen  Fanie  zugeteilt  worden. 
Doch  vermittelt  der  Straufsfarn  unserer  Gebirge  (Struthiopteris  ger- 
manica) den  Übergang  zu  den  stattliehen  Bau  infamen  der  Tropen. 

ö)  Auf  die  Farne  folgen  physiognoinisch  unmittelbar  die  Palmen, 
die  „Könige  unter  den  Gräsern" ,  wie  sie  einst  der  indische  Dichter 
Amarasinha  nannte.  Ihnen  haben  stets  die  Völker  den  Preis  der 
Schönheit  zuerkannt.  Jeder,  der  zum  ersten  Male  eine  pal  menge - 
schmückte  Tropenlandschaft  erblickt,  wird  überrascht  durch  ihre  gra- 
ziösen Formen,  durch  die  schlanken,  hoch  aufsteigenden  Stämme, 
durch  die  prachtvolle,  wahrhaft  königliche  Blattkrone,  sowie  durch  die 
seltsame  Gestaltung  und  üppige  Fülle  ihrer  Blüte  und  Fruchtrispen. 
Von  hohem  Wert  für  die  landschaftliche  Schönheit  des  Palmenbildes 
sind  Lage  und  Richtung  der  Wedel.  Diese  wallen  vom  Ende  des 
Stammes  aus  entweder  in  anmutigen  Biegungen  herab,  oder  sie  strecken 
«eh  steif  in  die  Luft  hinaus.  Den  Ausdruck  erhabenster  Majestät  und 
Anmut  bietet  die  Palme  aber,  wenn  sie  beide  Formen  vereinigt,  wenn 
sie  neben  Wedeln,  die  im  spitzen  Winkel  aufstreben  und  so  den  Stamm 
noch  höher  erscheinen  lassen,  auch  herabhängendes  Blattwerk  besitzt, 
wodurch  die  Form  etwas  Abgerundetes,  Vollendetes  erhält,  v.  Mar- 
tins fuhrt  585  Arten  an1),  von  denen  auf  Amerika  allein  275,  auf 

')  Nach  0.  Drude  darf  die  Gesamtsumme  der  Palmenarten  auf  1000  ge- 
schätzt werden ,  wovon  die  gröfscre  Hälfte  der  westlichen  Hemisphäre  angehört. 
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die  anderen  Erdteile  310  Arten  kommen  und  zwar  auf  das  tropische 
Asien  274,  auf  Afrika  26,  auf  Australien  9  Arten.  Nördlich  vom 
Wendekreis  des  Krebses  findet  man  48,  südlich  von  dem  des  Stein 
bocks  nur  13  Arten;  die  übrigen  gedeihen  ausschließlich  auf  dem 
Räume  zwischen  den  Wendekreisen.  Die  Palmenfonn  nimmt  vom 
Äquator  gegen  die  gemälsigtc  Zone  hin  an  Pracht  und  OrülVe  ab. 
Europa  hat  unter  seinen  einheimischen  Gewächsen  nur  einen  Repräsen- 
tanten dieser  Form:  die  Zwergpalme  (Ohamaerops  humilisl,  die  in 
Spanien,  auf  den  Balearen,  Corsica  und  Sardinien,  im  mittleren  owl 
südlichen  Italien,  sowie  in  Griechenland  angetroffen  wird.  Sie  tw 
früher  auch  in  der  Grafschaft  Nizza  vorhanden,  ist  dort  jedoch,  sovrei: 
sie  im  Freien  wuchs,  neuerdings  durch  die  Sammelgier  der  Botaniker 
völlig  ausgerottet  worden. 

7)  Die  Nadelhölzer  sind  namentlich  für  ein  bewegtes  Terrain, 
ftir  eine  Gebirgslandschaft,  für  die  Wasserfälle  unserer  Alpen,  für  ein-  5 
Hintergrund  von  Fels  und  Firnschnee  von  unvergleichlichem  Effekt  un: 
geben  der  ganzen  Landschaft  ihre  Stimmung.  Ihre  in  Höhe  und  I'e 
fang  vielfach  kolossalen  Gestalten  vereinigen  in  sich-  Majestät  mit  ti» 
diegenheit  und  Kraft;  durch  das  Düstere  ihrer  Färbung  erregen  eh- 
ernste Gedanken  in  der  menschlichen  Seele  und  fordern  unwillkürbVL 
zu  sinnendem  Nachdenken,  zu  grübelndem  Versenken  in  die  Tiefet 
des  Gemütes  auf.  Wunderbar  ist  ihre  Wirkung  im  Winter  «JLr 
ewig  frisches  Grün  erheitert  die  öde  Wintcrlandsehaft.  Es  verkünde 
gleichsam  den  Polarvölkern,  dal's,  wenn  Schnee  und  Eis  den  Hoder. 
bedecken,  das  innere  Leben  der  Pflanzen,  wie  das  Prometheische  F«n>r. 
nie  auf  unserem  Planeten  erlischt"* 1 ). 

In  der  nördlich  gemäfsigten  Zone  prägen  die  Formen  dieser  Faiüii>- 
mit  ihrem  starren,  immergrünen,  dunklen  Blattwerk  und  ihrem  schlank' t 
pyramidalen  Wuchs  den  Landschalten  einen  besonderen  Charakter  aui. 
noch  mehr  aber  in  den  nördlichsten  Gegenden,  wo  das  Auge  o!t  roeikr- 
weit  nichts  als  solche  Waldungen  sieht.  Im  südlichen  Europa  ist  <i* 
Pinie  eine  Form  von  höchstem  artistischen  Wert  Ihr  scw*rniarü>- 
Dach  auf  dem  säulenartigen  Stamm  verleiht  ihr  eine  entfernte  Afer. 
lichkeit  mit  der  Palme,  besonders  wenn  sie  auf  Höhenkämmen  niedrig 
Laubholz  überragt  und  auf  blauer  Luft  die  zierliche  Verästelung  ihr- 
Krone  sichtbar  wird.  Eine  italienische,  eine  spanische  Landschaft  i* 
ohne  eine  Piniengruppe  fast  nicht  denkbar;  wenigstens  wird  sie 
ein  Künstler  anzubringen  vergessen,  wenn  er  sie  schicklich  verw<«d^ 

Peter  in  an  ns  Mitteilungen  1878.  S.  20.  Vgl.  hierzu  v.  Martin*  HL*!ca 
naturalis  palrnnrum.    Vol.  I  (1823),  p.  CLXV. 

»)  A.  v.  Humboldt,  Ansichten  der  Natur.    :j.  Aufl.  Stuttjrart  ui*i  Ii 
hingen  1*49.    Bd.  II,  S.  33. 
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<Urf.  Cntcr  den  Tropen  können  sich  die  Nadelhölzer  nur  auf  kühleren 
IJcrgcshöhen  halten ;  doch  steigen  auf  Cuba  und  Haiti  die  Kiefern  (Pinus 
occidentalis)  bis  zum  Meere  herab  und  mischen  sich  dort,  ein  unver- 
gleichliches Bild  gewährend,  unter  Palmen  und  Mahagonibäume  Am 
ärmsten  an  Arten,  sowie  an  Gattungen  ist  das  nördliche  Südamerika 
und  das  mittlere  und  südliche  Afrika. 

8)  Die  achte  Form  ist  die  der  Casuarinen.  Mit  ihren  blattlosen, 
fadenförmigen,  gegliederten  Asten  und  den  häutigen,  gezahnten  Scheiden 
an  den  Gliedern  ähneln  sie  am  meisten  den  baumartigen  Schachtel- 
lialmen.  Es  sind  die  traurigsten,  schmucklosesten  Baumgestalten,  welche 
die  Natur  aufweist.  Sie  wachsen  nicht  gesellig,  sondern  zerstreut  in 
Nenbolland,  z.  B.  zwischen  den  Bäumen  der  Eucalyptus-  und  Acacia- 
Wälder.  Auch  in  Ostindien  und  an  der  Ostküste  von  Afrika  findet 
sich  diese  Form. 

IM  Die  Myrten  bestimmen  die  landschaftlichen  Eindrücke  nirgends 
w  mächtig  wie  in  Australien,  wo  aus  ihnen  (nämlich  aus  den  Euca- 
lyptus-, Metrosideros-,  Melaleuca- Arten)  und  den  Akazien  fast  die  Hälfte 
<fcr  Wälder  besteht.  In  diesen  Wäldern  herrscht  eine  merkwürdige 
Erleuchtung.  Das  Licht  fallt  nämlich  nicht  auf  horizontale  BLttHächen, 
wie  bei  unseren  Laubbäumen ,  sondern  gleitet  zwischen  senkrechten 
Flächen  vorüber.  Es  fehlen  daher  die  Streiflichter  und  Schlagschatten 
unserer  Laubhölzer;  vielmehr  gehören  die  australischen  Waldungen  zu 
den  .-schattenännsten  der  Erde.  Morphologische  Gesetze  in  der  Ent- 
wicklung der  Blätter,  welche  zum  Schutze  gegen  raschen  Wa*  crverlust 
in  den  regenarmen  Gebieten  Australiens  eine  senkrechte  Stellung  an- 
nahmen, bestimmen  also  den  eigenartigen  Charakter  der  Erleuchtung, 
der  Begrenzung  von  Licht  und  Scliatten.  An  den  Küsten  von  Chile 
und  Patagonien  trifft  man  die  fast  undurchdringlichen  Gebüsche  von 
Myrtus  stipularis  sehr  häufig.  Auf  den  Molukken  bietet  der  gegen 
1»  Meter  hohe  Gewürznelkenbaum  (Caryophy litis  aromaticus)  das 
ganze  Jahr  hindurch  den  Sammlern  seine  rötlichen,  kostbaren  Blüten. 
Mie  gemeine  Myrte  (Myrtus  communis),  ein  1  bis  21 's  Meter  hoher 
Strauch,  kommt,  liebliche  Gebüsche  bildend,  in  den  Mittel meerländern 
uberall  vor. 

10)  An  die  Myrten  schliefsen  sich  eng  an  die  Heidekräuter, 
mit  denen  auch  die  Rhododendren  oder  Alpenrosen  physiognomisch 
verwandt  sind.  Die  Heimat  der  echten  Eriken  ist  das  Kapland,  wo 
*ir  sie  Strauch-  oder  baumartig  im  buntesten  Gemisch  der  Arten  finden; 
die  dortigen  Eriken  sind  fast  sämtlich  Südafrika  eigentümlich.  Auf  der 
nördlichen  Halbkugel  zeichnen  sich  die  Heidekräuter  weniger  durch 
Artenfülle  als  durch  gesellschaftliches  Wachstum  aus.  Die  Erica  tetralix, 
K.  cinerea  und  E.  carnea,  letztere  auf  Heiden  im  Gebirge,  überziehen 
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weite  Landerstrecken  in  Frankreich,  England,  Deutschland  und  Skan- 
dinavien bis  zum  üulsersten  Norden  hinauf,  und  das  gemeine  Heide 
kraut,  die  Calluna  vulgaris,  bedeckt  in  grofsen  gesellschaftlichen  Zügen 
fast  allein  die  grofsen  Ebenen,  die  sich  von  der  Scheide  bis  zum  West- 
abhang des  Ural  erstrecken ;  sie  wächst  aber  auch  auf  den  Azoren, 
auf  Island  und  Neufundland.  Seltsamer  Weise  aber  überschreitet  sie 
nicht  den  Ural  und  wird  sowohl  im  nördlichen  Asien  wie  im  kontinen- 
talen Nordamerika  verraifst.  Bis  jetzt  kennt  man  440  Arten  in  61  Gat- 
tungen; von  diesen  gehört  nur  eine  Art  (Erica  coerulea)  Amerika  an, 
deren  Verbreitungsbezirk  aber  von  Pennsylvanien  und  Labrador  bis 
zur  Vaneouver- Insel  und  Alaska  reicht.  In  Neuholland  und  auf  den 
Nachbarinseln  fehlt  die  Familie  der  Eriken  gänzlich;  sie  wird  dort 
durch  die  habituell  ganz  auffallend  ähnlichen  Ep.icrideen  ersetzt 

1 1 )  Die  Lorbeeren  (Laurineae)  können  als  physiognomischer 
Typus  für  die  immergrünen  Laubbäume  mit  steifen,  lederartigen,  glän- 
zenden Blättern  gelten.  Der  bekannteste  Vertreter  dieser  Gruppe  ist 
der  edle  Lorbeer  (Laurus  nobilis),  mit  dessen  Blattwerk  bei  den  alten 
Griechen  und  Römern  die  Stirn  des  Siegers  geschmückt  wurde.  Ferner 
zählen  hierher  der  Zimmet-,  Kampher-  und  Sassafrasbaura ,  sowie  die 
flir  die  subtropische  Zone  physiognomisch  so  wichtigen  Gewächse  uVr 
Gattung  Citrus. 

12)  Durch  die  wintergrüne  Belaubung  sind  den  Laurineen  ähnlich 
die  Rh izop hören  (auch  Mangrove-,  Mangle-  oder  Leuchterbfluraei. 
welche  in  der  heifsen  Zone  an  flachen ,  sumpfigen ,  vor  Brandung  ge- 
schützten Küsten  ausgedehnte  Uferwaldungcn  bilden.  Sie  sind  physio 
gnomisch  ausgezeichnet  nicht  nur  durch  die  von  ihren  Asten  senkrecht 
herabwachsenden  Luftwurzeln,  sondern  auch  dadurch,  dafs  sie  zur 
Zeit  der  Ebbe  auf  ihren  eigenen  Wurzeln  wie  auf  einem  Leuchterfufr 
gesteil  frei  stehen. 

13)  Leicht  erkenntlich  ist  ftir  uns  der  Typus  der  Weiden,  da 
sie  sich  unter  allen  Zonen  ähnlich  sehen.  Denselben  Habitus,  welchen 
die  Weiden  an  unseren  Bach-  und  Flulsufern  an  sich  tragen,  dieselben 
rutenförmigen  Äste  und  länglichen  Blätter  besitzen  sie  in  allen  Erd- 
teilen mit  Ausnahme  Australiens  und  unter  den  verschiedensten  Zonen. 
Nur  gewinnt  in  der  tropischen  Zone  bisweilen  ihre  Gestalt  unerwartet«- 
Dimensionen.  A.  v.  Humboldt  fand  am  Zusammenfluß  des  Mag 
dalenenstromes  und  des  Rio  Opon  alle  Inseln  mit  Weiden  bedeckt;  sie 
sind  dort  schlanke  Bäume,  deren  Stimm  bei  20  Meter  Höhe  kaum 
20  bis  25  Centimeter  Durchmesser  hat1).    Am  ausgebreitetsten  nnd 

M  A.  v.  Humboldt,  Ansichten  der  Natur.    3.  Aufl.    Stuttgart  und  Tü- 
bingen 184<>.    Bd.  II,  S.  231. 
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artenreichsten  ist  die  Weide  zwischen  dem  45.  und  70.  Grad  n.  Br., 
insbesondere  in  Europa,  wo  sie  mit  Vorliebe  die  Flüsse  umsäumt. 
Unter  allen  Baumen  ist  die  Weide  einer  der  gröfsten  Polarreisenden ; 
denn  sie  dringt  als  Salix  polaris  in  Lappland  und  auf  Nowaja  Semlja 
weit  gegen  Norden  vor,  freilich  nicht  mehr  als  Baum,  sondern  als  Ge- 
sträuch, wenn  man  eine  flach  am  Boden  kriechende  Rute  so  nennen  darf. 

Zur  Form  der  Weiden  ist  unbedingt  auch  der  Ölbaum  (Olea 
europaea)  zu  rechnen.  Ölbaum  und  Weide,  systematisch  weit  von 
einander  entfernt,  stimmen  physiognomisch  durchaus  mit  einander  über- 
ein: sie  haben  beide  denselben  weichen,  schlanken  Stamm,  dieselbe 
Zweiggliederung,  dieselbe  lockere,  wenig  Schatten  gebende  Laubkrone, 
aber  auch  dieselbe  Zähigkeit  des  Lebens,  eine  fast  nicht  zu  vernich- 
tende Lebenskraft. 

14)  Die  Cupuliferen  oder  die  Wipfelbäume  gehören  der 
Mehrzahl  nach  unserer  Heimat  an.  Sie  sind  die  Vertreter  der  walder- 
bildenden,  sommergrünen  Laubbäume;  in  physiognomischer  Hinsicht  ist 
ihnen  vor  allein  die  unregelmäfsige,  oft  seltsam  verbogene  Verzweigung 
und  ein  dichtes,  schattenreiches  Laub  eigentümlich  In  der  Eiche 
(Quercus  robur  und  Qu.  pedunculata),  dem  kräftigsten  und  charakter- 
vollsten Baum  unserer  Wälder,  tritt  uns  ein  Stück  deutscher  Sage, 
deutschen  I^ebens  entgegen.  Von  den  nahezu  230  Eichenarten  der 
Krde  kommt  das  Maximum  in  der  Alten  Welt  auf  Asien  (97  Arten, 
<lie  meisten  auf  den  Sunda-Inseln),  nächstdem  auf  Europa  (2  in  Nord-, 
IS  in  Südeuropa)  und  Afrika  (nur  in  Nordafrika,  8  Arten).  Amerika 
hat  101  Arten  (zwischen  dem  20.  und  50.  Grad  n.  Br.,  Maximum  in 
-Mexico).  Die  Linde  ist  durch  die  gewaltige  Ausdehnung,  die  Buche 
durch  die  vollkommene  Symmetrie  ihrer  Laubkuppel  in  hohem  Grade 
ausgezeichnet.  Die  letztere  ist  wohl  der  schönste  Baum  Mitteleuropas. 
Von  den  1 0  bekannten  Arten  der  Linde  finden  sich  6  in  Europa,  4  in 
Amerika;  Buchen  begegnen  wir  nicht  nur  auf  den  nördlichen  Konti- 
nenten, sondern  auch  im  südlichen  Südamerika.  Eine  stattliche  Er- 
scheinung ist  femer  die  Roiskastanie  (  Aesculus  hippocastanum )  mit  den 
bandförmig  geteilten  Blättern  und  der  schönen,  runden  Lanbkuppel, 
sowie  die  edle  Kastanie  (Castanea  vesca),  welche  schon  in  der  Pfalz 
und  im  Neckarthale  bei  Heidelberg  gedeiht  und  namentlich  zur  Blüte- 
periode  den  Landschaften  einen  südlichen,  fremdartigen  Anstrich  ver- 
leiht; aber  erst  an  den  Südabhängen  der  Alpen  entfaltet  sie  sich  recht 
l  ötig.  Endlich  sind  die  Birke,  die  Pappel,  der  Ahorn,  die  Esche,  die 
Kberesche,  der  Walnufsbaum,  die  Platane,  der  mit  herrlichen  Blüten 
«eschmtickte  Tulpenbaum  Nordamerikas  ( Liriodendron  tulipiferum)  hier 
zu  erwähnen. 

15)  Unter  den  Tropen  werden  unsere  Cupuliferen  ersetzt  durch 
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die  Malvcnbäume,  deren  stolzester  Repräsentant  der  riesige  Woll- 
baum Westindiens  (Bombax  Ceiba)  ist  Seine  Stammentwicklung  \a 
eine  so  mächtige,  dafs  die  Indianer  Canoes  mit  Raum  ftlr  18^  Per- 
sonen aus  einem  einzigen  Baume  aushöhlen.  VerhaJtaismaTsi;;  riesen- 
haft sind  auch  die  Äste  und  die  dichte,  rundliche  I>aubkrone,  die  ach 
mit  ihren  grofsen,  handförmig  geschlitzten  Blättern,  den  dunkelparpor 
roten ,  büschelförmig  am  Ende  der  Zweige  stehenden  Blüten  weit  in 
die  Luft  hinaus  streckt,  einen  Raum,  auf  dem  bequem  10« W)  Per- 
sonen Platz  haben  sollen,  mit  ihrem  dichten,  kühlen  Schatten  bedeckend, 
Physiognomisch  sind  ihm  der  Affenbrotbaum  (Adansonia  digitatai.  die 
baumartigen  Malven,  die  baumartigen  Nesseln  (Urtieeae)  und  die 
Wolfsmilchgewachse  ( Euphorbiaceae)  beizuordnen 

16)  Fast  ausschliefslich  auf  Südamerika  beschränkt  sind  «lie  MeU- 
storaaeeen.  Von  anderen  Pflanzen i'amilien  unterscheiden  sie  skL 
durch  eine  merkwürdige  Ausbildung  ihres  Blattadernetzes.  Regelmässig, 
zart,  fast  plastisch  wirken  sich  die  Blattadern  in  einander,  wodurch  ji 
Verbindung  mit  einer  eigentümlichen  kurzen  Behaarung  die  BliUer 
ein  sam metartig  schillerndes  Aussehen  erhalten.  Die  Melastoma-  und 
Rhexia- Arten  (letztere  mit  grofsen,  karminroten  Blüten trauben  aua^ 
stattet)  gehören  vor  allem  hierher. 

17)  Wenn  Gliederung  und  Reichhaltigkeit  der  ZusammensHiunc 
Zeichen  der  Vollkommenheit  sind,  so  sind  die  Mimosen,  bei  am 
durch  die  Akazien  vertreten,  die  vollkommensten  Gewächse.  Ihre  B*- 
laubung  besitzt  trotz  der  fast  schablonenhaften  Regelmäßigkeit  euy 
solche  Eleganz  und  Zierlichkeit,  dafs  wir  speciell  in  Hinsicht  auf  d- 
physiognoniische  Schönheit  des  Blattwerkes  die  Mimosen  als  die  vollen- 
detsten Gewäehse  anerkennen  müssen.  „Die  tiefe  Himmelsbläue  *\n 
Tropenklimas,  durch  die  zartgefiederten  Blätter  schimmernd,  ist  vir. 
überaus  malerischem  Effekte44  l).  Zu  dieser  Form  zählen  Bäume  uz-. 
Sträucher;  die  ersteren  breiten  vielfach  ihre  Äste  aus  ähnlich  d-r 
Tannen  oder  den  Araukarien  Chiles.  Fast  alle  Glieder  dieser  <iruj»p- 
falten  zur  Nachtzeit  die  Einzelblättchen  zusammen  und  ötfnen  sie  tr< 
wieder  bei  Anbruch  des  Tages.  Viele  (Mimosa  dormiens,  M  pnd^ 
M.  sensitiva,  M.  somnians,  M.  somniculosa,  Cassia  sensitiva,  Ac*cv» 
acanthocarpa,  Desmanthus  natans  u.  a )  sind  mit  einer  selten*  n  Emp&nt. 
samkeit  begabt  ;  durch  direkte  Berührung,  ja  durch  eine  ErschütKrui,: 
der  Erde  oder  selbst  durch  einen  vorüberstreifenden  Windhauch  *t-r\l*c 
sie  veranlafst,  die  Blattchen  zu  schliel'sen.  Die  echte  Mimas^nur:: 
mit  doppelt  gefiedertem  Laube  und  kleinen  Blütenbürskhen  ohm*  bexa: 
gefärbte  Blumenkrone  ist  fast  nur  unter  den  Tropen  heimisch;  d 

')  A.  v.  Humboldt,  1.  c.  Bd.  II,  S.  29. 
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subtropische  Zone  überschreitet  sie  nur  in  Arten  aus  den  Gattungen 
Acacia  und  Prosopis. 

18)  Auf  die  Holzgewächse,  welche  in  dem  Vorhergehenden  an- 
geführt wurden,  folgen  nun  die  Gräser.  Sic  sind  von  hoher  physio- 
gnomischer  Bedeutung  und  dies  um  so  mehr,  als  sie  fast  über  den 
ganzen  Erdkreis  verbreitet  sind.  Im  hohen  Norden  wie  in  den  ge- 
mäßigten Klimaten  und  unter  den  Tropen  rufen  sie  einen  für  das  Auge 
so  angenehmen  Gegensatz  zu  Wald  und  Feld,  sowie  zur  Wüste  hervor; 
fröhliche  Leichtigkeit  und  bewegliche  Schlankheit  bringen  sie  in  vor- 
züglicher Weise  zum  Ausdruck.  Sie  wirken  mehr  durch  die  Gesellig- 
keit ihres  Auftretens,  indem  sie  weite  Flächen  bedecken,  als  durch  ihre 
GröTse,  obwohl  auch  diese  in  tropischen  Gebieten  eine  sehr  beträchtliche 
ist.  Physiognomisch  unterscheiden  sich  sehr  scharf  die  eigentlichen 
Gräser  (Gramineae)  und  die  Riedgräser  (Cyperaceae)  durch  ihre  Blüten- 
bildung.  Die  ersteren  sind  leicht  erkennbar  an  der  langen,  gedrängten 
Ähre,  an  der  leichten  Rispe,  die  in  anmutvoller  Biegung,  oft  mächtigen, 
silberweifsen  Fahnen  gleich,  hoch  in  den  Lüften  flattert,  die  Riedgräser 
an  dem  mehr  geknäuclten,  ährigen,  oft  dunkel  gefärbten  Blütenstand. 

Die  kleinen  Gräser,  aus  denen  unser  Rasen  besteht,  dringen  bis 
zum  höchsten  Norden  empor;  die  Kultur  der  Gerste  gelingt  noch  am 
Altenfjord  in  Norwegen  unter  dem  70.  Grad  n.  Br.  Nicht  wenige 
Gräser  sind  Kosmopoliten  und  zwar  nicht  blofs  unsere  Getreidearten, 
welche  durch  Menschenhand  bis  in  die  fernsten  Erdteile  getragen 
worden  sind,  sondern  auch  nicht  kultivierte  Gräser.  So  wächst  Trisetum 
subspicatum  überall  auf  dem  Rücken  der  Anden  Südamerikas  und  der 
CWdilleren  Nordamerikas;  aber  es  kommt  auch  auf  der  Melville-lnsel, 
in  Grönland,  Island,  den  Alpen,  im  Altai,  in  Kamtschatka  vor;  ja,  es 
ist  sogar  auf  der  Campbclls  Insel  südlich  von  Neuseeland  gefunden 
worden.  Von  der  heifsen  Zone  ausgeschlossen  sind  die  Hordeaceen, 
Bromeen,  Agrostideen;  dagegen  herrschen  in  ihr  die  Bambusse,  Saccha- 
rinen,  Olyreen,  Oryzeen  und  Chlorideen.  In  den  Tropen  erreichen  die 
Grasformen  die  gröl'ste  Höhe,  unter  ihnen  namentlich  die  der  Gattung 
Bambusa  zugehörigen,  die  in  100  Arten  über  die  Alte  Welt  verbreitet 
ist,  in  der  Neuen  Welt  aber  gänzlich  vermifst  wird.  Das  Bambusrohr 
(Bambusa  arundinacea)  schiefst  o.t  in  wenigen  Stunden  nahezu  einen 
Meter  hoch  empor  und  erlangt  eine  Höhe  von  10  bis  15  Metern,  ja 
in  Java  nach  Angabe  der  Reisenden  sogar  von  40  Metern;  die  gruppen- 
weise sich  vereinigenden  Bambusgebüsche  verleihen  den  Tropcnland- 
ücliaften  vielfach  einen  besonderen  Charakter.  In  Amerika  werden  die 
Bambusse  durch  die  Gattungen  Guadua  und  Chusquea  ersetzt,  welche 
in  einzelnen  Arten  (namentlich  im  nördlichen  Südamerika)  15  bis  20 
Meter  hoch  werden.   In  den  Urwäldern  Brasiliens  sind  die  stattlichsten 
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Gräser  die  10  bis  13  Meter  hohen  Tagnaras  oder  Taogaras,  welche 
durch  die  Arundinaria  macrosperma  am  Mississippi  und  Arkansas  an 
Gröfse  fast  noch  übertroffen  werden.  Bis  jetzt  sind  von  den  echten 
Gräsern  3500,  von  den  Riedgräsern  1800  Arten  bekannt. 

19)  Unter  den  Zwiebelgewachsen  sind  Tulpen,  Schwertlilien 
und  Amaryllideen  diejenigen,  die  den  Typus  am  besten  repräsentieren. 
Hie  und  da  treten  sie  gesellig  auf  und  bilden  einen  Teppich  wie  unsere 
Graser.  Die  Orenburger  Steppe  ist  im  Frühling  ein  ungeheures  Tulpen- 
beet,  und  im  sibirischen  Daunen  sind  grofse  Strecken  mit  Iris  über 
zogen.  Zu  den  Zwiebelgewächsen  ist  auch  der  neuseeländische  Flachs 
(Phormium  tenax)  zu  rechnen.  Unter  allen  Erdteilen  zeichnet  sich 
Afrika  durch  die  gröfstc  Mannigfaltigkeit  der  Liliengewächse  aus. 

In  den  Steppengebieten  ruht  die  Zwiebelknospe,  von  zahlreichen 
schützenden  Hüllen  umschlossen,  während  der  heilsen  Jahreszeit  unge 
fährdet  in  dem  Boden ,  bis  sie ,  vom  ersten  Regenschauer  zu  neuer 
Thätigkeit  aufgerufen,  wieder  ihre  herrlichen  Blüten  treibt. 

20)  Die  Bananen-  oder  die  Pisangformen  sind  echt  tropische 
Kinder  und  fehlen  fast  nie  auf  Bildern,  welche  das  Pflanzenleben  der 
heilsen  Zone  zur  Darstellung  bringen.  Die  Banane  besteht  aus  einem 
niedrigen,  aber  saftreichen,  fast  krautartigen  Stamm,  an  dessen  Spitz«' 
sich  dünn  und  locker  gewebte,  zartgestreifte,  seidenartig-glänzende  Blätter 
erheben.  Im  Laufe  eines  Jahres  erreicht  sie  nahezu  Baumhöhe;  wegen 
ihrer  prächtigen,  oft  ganz  kolossalen  Blätter,  wegen  ihrer  grofsen. 
wunderbar  gefärbten  Blüten  und  ihrer  mächtigen,  fast  centnerschweren 
Fruchttrauben  ist  die  Banane  der  schönste  Schmuck  feuchter,  tropischer 
Gegenden.  In  dem  lockeren  Zellgewebe  jener  riesenhaften  Blätter  finden 
sich  nicht  selten  die  Spuren  tropischer  Unwetter;  das  gesamte  Blatt- 
werk gleicht  dann  oft  einer  ungeheuren  Krone  von  zerfetzten  Kriegs 
fahnen,  welche  von  dem  bis  10  Meter  hohen  Schaft  herabwehen. 
Als  Kulturgewächse  sind  zwei  Arten  über  alle  heifsen  Länder  der 
Erde  verbreitet.  Die  erste  ist  der  gemeine  Pisang  (auch  Adamsapfel. 
Paradiesfeige,  Musa  paradisiaca).  Er  wird  3  bis  6  Meter  hoch  un^ 
trügt  2  bis  4  Meter  lange,  1/2  Meter  breite  Blätter,  deren  Gewebszellen 
bei  dem  aufserordentlich  raschen  Wachstum  nur  locker  an  einander 
gereiht  sind.  Sie  erscheinen  deshalb  schwammartig  und  springen  leicht 
der  Breite  des  Blattes  nach  in  mehr  oder  weniger  regelmäßigen  Ab- 
ständen aus  einander.  Die  zweite  Art  ist  der  Bananen  pisang  (Musa 
sapientum),  der  im  Gegensatz  zu  dem  gemeinen  tfsang  einen  purpur- 
rot gestreiften  oder  gefleckten  Stamm  besitzt,  jedoch  von  diesem  kaum 
speeifisch  verschieden  sein  dürfte 

21)  In  Form  und  Farbe  der  Blüten  systematisch  wie  physiogno 
misch  mit  der  vorigen  Form  verwandt  ist  die  Bromeli  enform. 


Digitized  by  Google 


III.   Physiognomik  der  Gewächse. 


589 


welche  auch  dem  Nichtbotaniker  gegenwärtig  ist  durch  die  Bromelia 
ananas.  Aus  der  Mitte  eines  blaugrünen,  meist  stacheligen  Blattbusebes 
erhebt  sich  die  dichte  Blütenfthre  oder  Rispe,  bedeckt  mit  Blüten  in 
den  mannigfaltigsten  Farben-  Von  der  mächtigsten  Einwirkung  auf 
den  landschaftlichen  Charakter  ist  sie  als  Schmarotzergewiiehs  im  tro- 
pischen Urwald.  Gleich  blumengeschmückten,  silberweilsen  Kiesenlocken 
wallen  die  bleigrauen  Tillandsien  (Tillandsia  usnoidcs)  mit  ihren  pracht- 
vollen Blütenähren  von  den  Bäumen  herab.  Die  Proiuelia  Pinguin 
hat  einen  gegen  4  Meter  hohen,  mächtigen  Blätterbusch,  der,  selbst 
epiphy tisch,  dicht  mit  Flechten  und  Moosen  Uberzogen  ist  Auf  der 
Hochebene  von  Mexico  umhüllen  diese  Gewächse  oft  die  Wachholder- 
und Yucca-Arten  mit  einem  dichten  Gewand. 

22)  Denkt  man  sich  aus  der  Mitte  des  Blattbusehes  einer  Ananas 
einen  Schaft  aufsteigen,  der  mit  Lilienblüten  besetzt  ist,  so  hat  man 
die  Form  der  Agaven.  Eigentümlich  sind  den  hierher  zu  zählenden 
Pflanzen  das  kandelaberartige  Wachstum  des  Blütenschaftes  und  die 
langen ,  schwertförmigen ,  dornigen ,  in  gedrängter  Spirale  zusammen- 
stehenden ,  oft  fleischigen  Blätter.  Die  meisten  sind  Wüstenpflanzen ; 
alle  lieben  trockenen,  steinigen  Boden.  Die  Agaven  waren  anfänglieh 
auf  Amerika,  die  Aloearten  auf  das  südliche  Afrika  beschränkt.  Jetzt 
finden  sich  jedoch  die  ersteren,  durch  Menschenhände  verpflanzt,  auch 
in  Südeuropa  und  Nordafrika,  letztere  in  Ost-  und  Westindien,  Süd- 
amerika und  Südeuropa  ziemlich  häufig.  Das  Geschlecht  Yucca  gehört 
dem  südlichen  Teile  Kordamerikas  an. 

Auch  unter  den  Agaven  giebt  es  Riesenformen.  Die  Fourcroya 
longaeva,  welche  in  der  mexicanischen  Provinz  Oaxaca  in  einer  Höhe 
von  ca.  3000  Metern  vorkommt,  treibt  einen  Stamm  von  13  bis  16  Meter 
Höhe  und  !,a  bis  1>t  Meter  Dicke,  dessen  oberes  Ende  mit  einem 
Husche  2  Meter  langer  Blätter  gekrönt  ist;  aus  ihm  ragt  erst  die  10 
bis  13  Meter  hohe,  mit  unzähligen  weilscn  Lüienbliiten  bedeckte  Rispe 
empor,  ein  riesiger  Armleuchter  auf  einem  ebenso  massigen,  phantastisch 
ausgestatteten  Gestell.  Doch  erreicht  die  Pflanze  erst  in  einem  Alter 
von  300  bis  400  Jahren  eine  solche  Höhe  von  25  bis  30  Metern.  Wie 
die  Drachenbäume  durch  ihre  dichotomen  Zweige  mit  den  langen, 
dornigen,  schwertförmigen  Blättern,  so  erinnern  die  Pandaneen  durch 
die  agavenartige  Krone  aus  langen,  wendeltreppenartig  an  einander 
gefügten  Blättern  lebhaft  an  die  Agavenforra. 

23)  Keine  Gruppe  bietet  in  ihrer  Erscheinung  soviel  Sonderbares 
und  Wunderliches  dar  als  die  Cacteen;  denn  sie  bilden  bald  kande- 
luberartig  verästelte  oder  ungeteilte,  vielkantige  oder  runde  Säulen, 
wie  die  Fackeldisteln  (Cereus),  bald  unförmliche  Stachelkugeln,  wie 
die  Warzendisteln  (Mamillaria)  und  Igeldisteln  (Echinocactus),  bald  zu- 


Digitized  by  Google 


590 


Vierter  Teil.    Das  organwehe  Leben  auf  Erden. 


sammengedrückte,  seltsam  gegliederte  Stengel,  wie  die  Feigendisteln 
(Opuntia),  bald  baumartige  Gestalten,  wie  die  8  Meter  hohen  Pereskien 
in  Weslindien.  Je  seltsamer  die  unserem  ästhetischen  Gefühl  häufig 
widerstrebenden  Formen  dieser  Gewächse  sind,  an  denen  die  Blätter 
durch  Büschel  von  Dornen,  Höckern  oder  Borsten  vertreten  werden, 
um  so  schöner  sind  die  in  den  zartesten,  glühendsten  Farben  prangenden 
Blüten,  denen  ein  herrlicher  Duft  entströmt. 

Die  echten  Cacteen  sind  von  Haus  aus  Eingeborene  der  heifcen 
Gebiete  Amerikas,  wo  ihnen  mehr  als  400  Arten  angehören;  doch 
haben  sich  mehrere  derselben   auch   über  die  wärmeren  Gegenden 
der  Alten  W  elt  verbreitet.     In  Amerika  dringen  einige  Arten  tief 
in   die  gcmälsigte  Zone   ein   und   gelangen  in  Chile  sogar  bU  zur 
Schneelinie  hinauf.    Bei  uns  werden  sie  schon  längst  als  Topfgcwäch.«e 
wegen  ihrer  Blüten  und  ihres  Geruches  kultiviert.     In  den  wasserlosen 
Ebenen  von  Südamerika  kommt  den  von  Durst  gepeinigten  Tieren  der 
Melonen  -  Cactus  sehr  zu  statten,  eine  kugelförmige,  halb  im  dürren 
Sande  verborgene  Pflanze,  deren  saftreiches  Innere  unter  furchtbaren 
Stacheln  versteckt  ist.    Bernard  in  de  St.  Pierre  nennt  daher  sehr 
glücklich  derartige  Pflanzen  vegetabilische  Quellen  der  Wüste1).  Im 
Alter  werden  die  Cuctusstämmc  hart  und  holzig  und  zwar  so  durch- 
greifend ,  dals  die  Indianer  sieh  des  Holzes  seiner  Unverweslichkeit 
wegen  zur  Herstellung  von  Rudern  und  Thürschwellen  bedienen. 

Die  heil'sen  Gebiete  Afrikas  und  Asiens  haben  statt  der  Cacteen 
die  Euphorbien,  welche  physiognomisch  in  auffallendster  Weise  die 
Cacteenformen  wiederholen.  Durch  ihren  Milchgehalt  unterscheiden  sich 
die  Euphorbien  auch  dem  Unkundigen  gegenüber  sofort  von  den  (iicteen. 
In  Europa  und  Amerika  bleiben  sie  niedrig,  krautartig  und  sind  mit 
Blättern  versehen. 

24)  Ein  weiter  Sprung  fuhrt  uns  von  den  stachligen  Cacteen  zu 
den  lieblichsten  Spielzeugen  der  Natur,  zu  den  Orchid  e  e  n ,  deren 
Formen  so  seltsam  sind,  dals  man  sie  als  einen  Versuch  der  Schöpfung 
im  Karikieren  bezeichnen  kann.  Fast  dünkt  es  uns,  als  ob  die  Natur 
hier  der  wunderlichsten  I^aune  ihres  Schöpfergeistes  gefolgt  wäre,  da 
zahlreiche  Blüten  eine  überrascheude  Ähnlichkeit  mit  gewissen  Tier- 
gestaltcn  verraten.  Schon  die  Ophrys  -  Arten  unserer  Walder  zeigen 
ziemlich  deutlich  das  Bild  der  Biene,  der  Fliege,  der  Spinne*  unter 
den  Tropen  aber  ahmen  die  Orchideen blüten  grofse,  buntgefhrbte 
Schmetterlinge  mit  ausgebreiteten  Flügeln  und  langen  Fühlfäden  nach 
(so  <  meidium  Papilio  von  der  Insel  Trinidad);  glänzende  Käfer  scheinen, 
Honig  naschend,  den  Saugrüssel  in  den  geöffneten  Kelch  der  Blume 
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zu  uuehen;  Acineta  Humboldtii  ähnelt  einem  Totenkopf,  der  aus  einer 
Itraimen  Mönchskapuze  hervorschaut;  höchst  seltsam  ist  ferner  die  Forin 
von  Uropedium  Lindenii ,  liei  welcher  Pflanze  die  drei  inneren  Blatter 
der  Blütenkrone  in  langen,  linealen,  bis  zum  Boden  herabreichenden 
Zipfeln  auslaufen.  Die  Orchideen  in  den  heifsen  Strichen  Amerikas, 
Asiens  nnd  Afrikas  sind  im  Gegensatz  zu  denen  der  geraäfsigten  Zone 
meist  Epiphyten.  Von  den  2000  bekannten  Arten  gehören  116  Europa 
an;  aber  es  sind  lauter  Aschenbrödel  ohne  Schmuck  und  Farbe.  Von 
einer  Orchidee  stammt  das  edelste  aller  Gewürze,  die  Vanille,  ab. 

25)  Die  Lianen  (Schlingpflanzen)  oder  die  Rebenformen  sind 
bei  uns  nur  durch  wenige  Gewächse,  durch  den  Weinstock,  den  Epheu, 
den  Hopfen ,  die  Schmerwurz  (Tamus),  die  Waldrebe  (Clematis)  und 
die  Lonicere,  vertivten.  In  den  tropischen  Gegenden  werden  sie  am 
stattlichsten.  Sie  sind  es  vor  allem,  welche  die  Tropenwälder  undurch- 
dringlich machen,  ihnen  aber  auch  zugleich  eine  au fserord entliche  Pracht 
und  Üppigkeit  verleihen;  gleich  Guirlanden  ziehen  sie  sich,  von  herr- 
lichen Blüten  besetzt,  von  Zweig  zu  Zweig.  Wie  Stricke,  Reifen  oder 
Taue  hängen  die  bald  finget*-,  bald  armdicken  Cipos  von  den  Ästen 
der  Baume  herab;  sie  bilden  gewissermafsen  das  Tauwerk  zwischen 
den  Masten  der  Baumricsen.  Sie  wickeln  und  drehen  sich  vielfach  um 
einander,  umwinden  und  umstricken  die  Aste  und  Stämme,  aber  nicht 
immer  diejenigen  allein ,  auf  denen  sie  ursprünglich  wurzeln,  sondern 
auch  andere  daneben  befindliche. 

Kletternde  Pflanzen  geben  vor  allem  die  Gattungen  Passiflora 
i namentlich  in  Südamerika  und  Westindien),  Bignonia,  Pauli inia,  Bau- 
hinia  (sämtlich  in  Amerika),  Ualamus  (Rohrpalme,  besonders  auf  den 
Inseln  des  indischen  Archipels  und  in  Hinterindien).  Unter  den  Feigen 
ist  die  bemerkenswerteste  Lianenform  jene  kriminalistische  Pflanze 
Brasiliens,  welche  den  Namen  Mörderschiinger  (Sipa  matador)  erhalten 
hat.  „Anfangs  steigt  die  Feige  senkrecht  neben  einem  Stamme  des 
Waldes  in  di<-  Höhe:  bis  zu  einer  gewissen  Jiinge  gewachsen  sendet 
sie  Luftwurzeln  aus,  welche  den  fremden  Stamm  umkrallen  und  ihn 
•o  fest  an  den  Mutterstamin  andrücken,  dals  dieser  zuletzt  bei  weiterem 
Wachstum  sich  muldenförmig  um  den  Gefangenen  anschmiegt.  Mit 
der  Zeit  unterliegt  aber  der  umklammerte  Stamm  den  Umschlingungen, 
die  sich  tief  in  seine  Saftwege  eingegraben  haben ;  er  wird  welk,  stirbt 
ab;  der  Mörderschiinger  stützt  sich  auf  einen  Leichnam.  Endlich  fallt 
zwischen  den  Riesenschlingen  der  faulende  Stamm  zusammen;  aber 
der  Umschlinger  bleibt  stehen,  in  seiner  so  abenteuerlichen  Gestalt  die 
merkwürdigste  Erscheinung  des  Urwaldes  darbietend*  1 ). 

')  Wilhelm  Kahech,  I.  <\  S.  2i«5. 
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26)  Mit  der  Form  der  Aro  n-  G  e  wüchse  sind  wir  durch  eine 
sehr  gemeine  Topfpflanze,  den  Aronstab  (Arum  inaculatum),  vertraut 
geworden.  Dieser  Typus  zeichnet  sich  durch  krautartige,  saftige  Stengel 
und  dickadrige  Blätter  aus.  I)ie  letzteren  sind  bald  pfeilförniig,  bald 
fingerförmig  gelappt,  bald  gefiedert,  stets  jedoch  von  beträchtlicher 
Gröfse  und  oft  mit  roten  oder  weilscn  Flecken  versehen.  Aber  auch 
die  Blüten  sind  eigentümlich  gestaltet:  sie  sitzen  auf  dicken  Fleisch 
kolben  und  sind  von  einer  mächtigen,  weiisen  oder  prächtig  gefärbten 
Tute  umgeben,  welche  die  Blütenorgane  umhüllt.  Der  Einflute,  den 
die  Aronformen  auf  die  landschaftliche  Physiognomie  ausüben,  ist  nach 
dem  Standort  derselben  ein  verschiedener.  Entweder  wachsen  sie  aus 
der  Erde  und  treiben  knollige ,  gröfsere  oder  kleinere  Wurzeln,  welche 
oft  als  Nahrungsmittel  von  hoher  Bedeutung  sind;  —  bald  von  geringerer 
Gröfse  wie  die  Arum  Arten,  bald  mächtig  emporstrebend  wie  das  Calla- 
dium  arborescens,  —  oder  sie  leben  epiphy tisch  auf  den  Bäumen  wie 
die  stattliehen  Pothosgewächse ,  deren  riesige  Blätter  wie  Schirmdächer 
von  den  Bäumen  der  tropischen  Wälder  herabhängen,  in  ihren  Gröfsen 
Verhältnissen  nur  noch  von  den  Bananen  übertroffen. 

27)  Den  Schluls  dieser  physiognomischen  Typen  bilden  dieNym- 
phäen,  d.  i.  diejenigen  Gewächse,  deren  Blatter  und  Blüten  auf  der 
Wasseroberfläche  schwimmen.  Hierzu  gehören  als  die  bekanntesten 
unsere  Seerosen,  ferner  Nelumbium  speciosum  (die  Lotosblume  der 
Alten,  in  Südasien  und  Nordafrika),  sowie  die  kolossale  Victoria  regia 
(auf  dem  Amazonas  und  seinen  Nebengewässern). 
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Eine  vergleichende  Betrachtung  der  Pflanzen  auf  verschiedenen  Erd- 
räumen lehrt  uns,  dafs  gröfsere,  nieist  von  Gebirgen  oder  Meeren 
umsäumte  Gebiete  von  einheitlichem  Klima  in  allen  Teilen  eine  nahezu 
übereinstimmende  Vegetation  zeigen,  zugleich  aber  auch  eine  gröfsere 
Anzahl  eigentümlicher  Arten  und  Gattungen,  sowie  einzelne  eigenartige 
Familien  aufweisen.  Hierdurch  wurde  man  zur  Aufstellung  und  Be- 
grenzung natürlicher  Vegetationsgebiete  geführt.  Der  Däne  J.  Frederik 
Schouw,  welcher  zuerst  die  Erdoberfläche  in  derartige  Gebiete  zu 
teilen  versuchte,  fordert  von  einem  selbständigen  pflanzengeographischen 
Reiche,  1)  dafs  wenigstens  die  Hälfte  der  Arten  diesem  Erdraumc 
eigentümlich  sei,  2)  dafs  mindestens  ein  Viertel  der  Gattungen  entweder 
hier  ausschliefslich  auftrete  oder  doch  wenigstens  ein  so  entschiedenes 
Maximum  erreiche,  dafs  die  in  anderen  Erdräumen  vorkommenden 
Arten  nur  als  Repräsentanten  zu  betrachten  seien,  3)  dafs  einzelne 
PHanzenfkinilien  gleichfalls  entweder  diesem  Gebiete  allein  angehören 
oder  wenigstens  ein  deutliches  Maximum  hier  haben1). 

Schouw  vermied  es,  seiner  pflanzengeographischen  Einteilung 
der  Erde  die  klimatischen  Zonen  zu  Grunde  zu  legen ;  denn  er  fand,  dafs 
«las  Pflanzenleben  für  die  einzelnen  Erdräume  keineswegs  allein  durch 
die  meteorologische  Verfassung  derselben  bedingt  sei.  Indem  er  den 
Gesetzen  der  Verbreitung  der  Gewächse  nachforschte,  erkannte  er,  dafs 
vielfach  ganz  andere  als  klimatische  Schranken,  namentlich  Meere  und 
Gebirge,  die  Verbreitung  der  Gewächse  hinderten  und  schon  deshalb 
keine  völlige  Übereinstimmung  zwischen  Vegetations-  und  klimatischen 
Zonen  bestehen  könne.  Bis  zu  welchem  Grade  häufig  die  Verbreitung 
der  Gewächse  von  den  klimatischen  Verhältnissen  der  Länderräume 
unabhängig  ist,  lehren  die  folgernden  Thatsachen. 

l)  Joachim  Frederik  Schouw,  Grundzüge  einer  allgemeinen  Pflanzen - 
-''Ographie.   Berlin  1*23.    S.  505. 
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Die  zahlreichen  (gegen  1000)  Palmenarten  sind  sämtlich  tropische 
und  subtropische  Gewächse;  doch  nehmen  die  meisten  von  ihnen  *ebr 
engc  Kezirke  ein.    So  wird  die  Dattelpalme  (Phoenix  dactyliferai  nur 
in  Nordafrika  und  Südwestnsicn  (bis  zum  Pandschab),  die  Doropalme 
(Hyphaene  thebaica)  nur  in  Oberägypten,   Nubien,  Abyssinien  und 
Arabien,  die  Zwergpalme  (Chamaerops  humilis)  nur  in  dem  südlicher, 
Europa  und  dem  nördlichen  Afrika  angetroffen;  viele  der  amerikani- 
schen Palmen  sind  auf  kleinere  Rauiue,  alle  aber  bis  auf  2  Arten  auf 
Amerika  beschrankt.    Die  scharfe  Trennung  von  Amerika  und  der 
Alten  Welt  wird  unter  jenen   1000  Palmenarten  nur  von  3  Arter 
durchbrochen;  diese  sind  Elaeis  guineensis  (Olpalme),  Cocos  nucüerri 
(Kokospalme)  und  Raphia  vinifera.    Nach  der  berühmten  Regel  von 
Robert  Brown,  dafs  man  das  Vaterland  weit  verbreiteter  Arten  öS 
zu  suchen  habe,  wo  die  verwandten  Arten  vorkommen,  stammen  El&e> 
und  Cocos  aus  Amerika,  hingegen  Raphia  aus  Afrika.   Doch  begegne 
man  Elaeis  auch  in  Afrika,  Raphia  in  Brasilien.  Cocos  sogar  in  aller. 
Tropcnlündern.   Von  der  letzteren  darf  man  behaupten,  dafs  sie  dorci: 
Meeresströmungen   über  die  Oceane  getragen  worden   ist,   da  ihr? 
Frucht  auch  im  Meerwasser  die  Keimkraft  nicht  verliert     Die  Über 
siedelung   der  beiden  enteren  nach   transatlantischen  lindern  abr 
ist  noch  ein  Geheimnis;  möglicher  Weise  ist  sie  durch  Menschenhand 
herbeigeführt  worden.   Jedenfalls  ist  es  aufserordendich  beraerkenswerL 
dafs  unter  ca.  1000  Pnlnienarten  nur  3  das  Weltmeer  überschritten 
haben1). 

Höchst  seltsam  sind  auch  die  Ericeen  über  den  Erdkreis  verteilt 
Bis  jetzt  sind  gegen  440  Arten  in  01  Gattungen  bekannt.    In  Neri- 
holland  und  auf  den  Nachbarinseln  wird  diese  Familie  gänzlich  v»*r 
mifst;  in  Nordamerika  ist  sie  nur  durch  eine  allerdings  weit  reicbeo<i«- 
Art  ( Erica  coerulea)  vertreten.   In  reichster  Menge  und  in  den  inannts 
faltigsten  Formen  aber  finden  sich  die  wahren  Eriken  im  Kapland?. 
doch  sind  sie  fast  sämtlich  Südafrika  eigentümlich.    Mit  Ausnahm» 
der  Erica  umbellata  zeigen  die  Mittelmeerlander    durchweg  ander* 
Arten.   Noch  weiter  nach  Norden  entbehren  die  Ericeen  einer  gröfewr 
Artenfülle,  Überziehen  jedoch  (so  namentlich  Calluna  vulgaris)  in  groC*r 
gesellschaftlichen  Zügen  weite  Striche  der  Ebenen,  die  sich  von  d^ 
Scheide  bis  zum  Westabhang  des  Und  erstrecken.    Die  Gallun:«  r^J 
garis  wächst  aber  auch  auf  den  Azoren,  in  Island  und  Neufundland  . 
um  so  wunderbarer  ist  es.  dafs  diese  Pflanze  im  kontinentalen  Amerik-. 
und  ebenso  im  ganzen  nördlichen  Asien  fehlt;  offenbar  ist  ihr  der  l*n 
zu  einer  unüberwindlichen  Schranke  geworden2).    China  und  lndW 

')  O.  Drude  in  Puterina  uns  Mitteilungen  1678,  S.  10.V 
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haben  keine  Ericeen,  obwohl  sie  dem  Ursitz  der  Familie,  dem  Kaplande, 
viel  näher  liegen  und  mit  ihm  viel  besser  verbunden  sind  als  Nord- 
amerika, welchem  doch  wenigstens  eine  Art  dieser  Familie  zu  teil  ge- 
worden ist. 

Die  südliche  Hemisphäre  weist  ferner  viele  Pflanzen  aus  der  natür- 
lichen Familie  der  Rosaceen  auf,  aber  keine  einzige  Art  des  Ge- 
schlechtes Rosa1).  —  Von  den  114  bekannten  Arten  des  Genus  Pinns 
gehört  keine  einzige  der  südlichen  Hemisphäre  an2),  obwohl  Pinus 
occidentalis  selbst  in  Mexico  häufig  vorkommt  und  sogar  an  den  Vul- 
kanen der  Fonseca-Bai  (Centraiamerika)  unter  dem  13.  Grad  n.  Br. 
noch  angetroffen  wird8).  Es  ist  um  so  auffallender,  dafs  dieser  Baum 
nicht  weiter  nach  Süden  vordringt,  als  er  ein  heifses  Klima  wohl  zu 
ertragen  vermag;  denn  auf  der  Insel  Cuba  und  auf  den  niedrigen 
Hügeln  der  Isla  de  Pinos  mischt  sich  derselbe  mit  den  Palmen,  und 
auf  Haiti  steigt  er  bei  Kap  Samana  von  dem  Gebirge  bis  in  das 
Litorale  herab4).  Trotz  alledem  vermochte  er  nicht  den  südamerika- 
nischen Kontinent  zu  erreichen.  Ebenso  erinnert  die  Abwesenheit  der 
wahren  Abietineen,  der  Juniperineen.  Cupressincen  und  aller  Taxo- 
<lineen,  wie  der  Torreya,  der  Salisburia  adiantifolia ,  des  Cephalotaxus 
ans  den  Taxineen,  in  der  südlichen  Erdhälfte  lebhaft  an  die  rätsel- 
harten, noch  unenthüllten  Bedingungen,  welche  für  die  ursprüngliche 
Verteilung  der  Pflanzenformen  mafsgebend  waren  und  durch  Gleich- 
et oder  Verschiedenheit  des  Bodens,  sowie  der  meteorologischen  Pro- 
zesse nicht  befriedigend  erklärt  werden  können5). 

Eigentümliche  Beziehungen  bestehen  namentlich  zwischen  der 
Flora  der  Alten  und  Neuen  Welt.  Schon  Schouw")  bemerkte: 
.Der  Unterschied  in  der  Vegetation  der  Kontinente  nimmt  von  dem 
nördlichen  Polarkreise  gegen  den  Äquator  immer  zu;  man  möchte 
daher  aus  klimatischen  Ursachen  glauben,  dafs  jenseits  des  südlichen 
Wendekreises  die  Übereinstimmung  wieder  gröiser  werde.  Dies  be- 
stätigt aber  keineswegs  die  Erfahrung;  sie  lehrt  uns  vielmehr,  dafs 
im  Gegenteil  der  Unterschied  der  Kontinente  in  der  südlichen  tempe- 
rierten Zone  gröTser  ist  als  selbst  in  der  heifsen."  Bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  identisch  ist  zunächst  die  arktische  Flora  unter  allen 

>)  A.  v.Humboldt,  Ansichten  der  Natur.   :!.  Aufl.   Stuttgart  und  Tü- 
bingen 1849.    Bd.  II,  S.  193. 
a)  1.  c.  8.  192  f. 

*)  Moriz  Wagner,  Naturwissenschaftliche  Keiseu  im  tropischen  Amerika. 
Stuttgart  1870.    S.  364. 

4)  A.  v.  Humboldt,  1.  c.  Bd.  II,  S.  185. 
s)  L  c.  S.  1D3. 

•)  Grundzuge  einer  allgemeinen  Pflftnzengeoprnphic.    S.  427. 
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Meridianen  in  den  höheren  Breiten  des  Waldgebietes,  wo  die  Bering*- 
Strafse  den  Austausch  zwischen  den  Floren  Asiens  und  Amerika* 
nicht  wesentlich  hindert.   Wenn  wir  aus  dem  Polarkreise  heraustreten, 
beobachten  wir  zwar  noch  immer  eine  grofse  Ähnlichkeit  zwischen  der 
Pflanzenbevölkerung  Nordamerikas  und  der  Alten  Welt;  allein  die 
Zahl  gemeinsamer  Arten  wird  mit  der  wachsenden  Entfernung  de 
beiden  Welten  immer  geringer.    Nach  Hinds'  Schätzung  findet  j*et 
etwa  die   Hälfte  der  in  den  Wäldern  von   Alaska  vorkommendes 
Pflanzen  auch  in  Sibirien  und  Europa;  vor  allem  ist  mit  Sicberiwi 
erwiesen,  dafs  die  in  den  südlicher  gelegenen  Waldzonen  Nordamerikas 
einheimischen    europäischen  Arten  aus  dem   Norden  stammen;  t* 
sind  nordische  Gewächse,  welche  auf  den  Meridianen  beider  Kontinent? 
sich  südwärts  verbreitet  haben1).    Daneben  trat  jedoch  ein  that-*cb- 
licher  Austausch  zwischen  europäischer  und  amerikanischer  Flora  ein, 
was  natürlich  nur  auf  dem  Wege  über  die  Orkney-  und  Shetland 
Inseln,   sowie  Island   und  Grönland  geschehen   konnte.  Charle- 
Martins2)  verglich  daher  die  Pflanzenwelt  dieser  Kette  von  Inseln, 
und  die  Artenverteilung  entsprach  der  Annahme  einer  Besk-delung  der 
Inseln  durch  Wanderung;  denn  je  weiter  man  sich  von  Europa  en; 
fernt,  desto  mehr  vermindern  sich  die  ausschlielslich  europäischen  Arv-i. 
und  in  gleichem  Mafse  vermehren  sich  die  ausschlielslich  grönländisches. 
Über  jene  Inselbrücke  drangen  die  Pflanzen  nach  Norden  vor;  gleich- 
zeitig  aber  verfolgten   die   auf  Grönland   einheimischen  arktische 
Pflanzen  den  umgekehrten  Weg  und  verbreiteten  sich  über  Island,  d* 
Färöer,  die  Shetland-  und  Orkney-Inseln  nach  den  Gebirgen  Schi« 
lands.    Diese  doppelte  Wanderung  läfst  sich  leicht  zifFermäfsig  begrui:- 
den.    Auf  den  Shetland  -  Inseln  beträgt  der  Anteil  der  rein  europ^ 
schen  Arten  an  der  Gesamtflora  von  Shetland  noch  ein  Viertel, 
den  Färöern  nur  ein  Siebentel,  auf  Island  gar  nur  ein  Zehntel,  iln 
der  Entfernung  von  Europa  verringert  sich  demnach  die  Zahl  c> 
diesem  Kontinente  eigentümlichen  Gewächse;  gleichzeitig  aber  wachs 
der  Anteil  der   grönländischen   Gewächse   fast  in   demselben  V-r 
hültnisse. 

Immerhin  mufs  das  nordamerikanische  Waldgebiet  als  ein  sAht: 
ständiges  angesehen  werden;  denn  es  besitzt  eine  grofse  Zahl  ej^n 
tümlicher  Gattungen.    Asa  Gray  hat  gefunden,  dafs  von  dex-*_ 
allein,  welche  die  nördliche  Laubholzzone  bewohnen,   reichlich  i~ 
Hälfte  (353  unter  094)  der  europäischen  Flora  und  beinahe  der  rwtv 

*)  A.  Grisebach,  Die  Vegetation  der  Erde.  Leipzig  1S72.  Bd.  II 
SJ  Von  Spitzbergen  zur  Sahara.   Jena  186&    Bd.  I,  S.  2H5  f.  hwrn 
auch  O.  Drude  im  Ausland  1883,  S.  325-329. 
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Teil  auch  der  asiatischen  Flora  fremd  ist;  120  Gattungen  gehören 
dieser  Zone  ausschließlich  an 1 ).  Weiter  nach  Süden  schwinden  die 
Ähnlichkeiten  der  Flora  auf  den  Räumen  östlich  und  westlich  des 
Atlantischen  Oceans  mehr  und  mehr;  da,  wo  sich  in  Mittelamerika 
die  Cordilleren  erniedrigen,  hören  die  verwandtschaftlichen  Züge  beinahe 
gänzlich  auf,  und  in  Südamerika  begegnen  wir  einer  neuen  Pflanzen- 
welt, die  sich  von  derjenigen  in  den  klimatisch  entsprechenden  Gebieten 
der  Alten  Welt  durch  Fremdartigkeit  und  zum  Teil  durch  altertümliche 
Formen  unterscheidet 

Grisebach2)  erklärt  im  Gegensatze  zu  Schouw  eine  Einteilung 
der  Erde  nach  den  statistischen  Verhältniszahlen  der  Familien  für  un- 
zweckmälsig,  da  oft  zwei  durchaus  von  einander  zu  trennende  Floren 
(wie  die  von  Ceylon  und  Jamaica)  in  dieser  Hinsicht  im  wesentlichen 
tibereinstimmen.  Er  betont  vielmehr  den  gleichartigen  Naturcharakter, 
die  Ähnlichkeit  der  meteorologischen  Vorgänge  innerhalb  eines  und 
desselben  Gebietes  und  gelangt  so  zu  einer  klimatologisch-physiogno- 
mischen  Einteilung.  Ganz  besonders  berücksichtigt  er  die  geogra- 
phischen Schranken  (Meere,  Gebirge,  Wüsten  etc.),  durch  welche  eine 
allgemeine  Mischung  für  die  eminente  Mehrzahl  der  Arten  gehemmt 
oder  ganz  verhindert  wird.  Da  aber  der  letztere  Gedanke  auch  der 
Schouw  sehen  Einteilung  mit  zu  Grunde  lag,  so  fallen  die  Grise- 
bach sehen  Florengebiete  mit  den  Schouwschen  vielfach  zusammen, 
obwohl  die  Hauptprincipien ,  nach  denen  beide  entworfen  wurden, 
durchaus  verschieden  sind. 

Neuerdings  hat  Adolf  Engler,  auf  den  Arbeiten  O.  Heers, 
v.  Ettinghausens  und  G.  de  Saportas8)  weiterbauend,  in  einem 
bedeutsamen  Werke4)  den  Versuch  gemacht,  die  gegenwärtigen  Floren- 
gebiete mit  den  Verbreitungsverhflltnissen  der  Pflanzen  in  früheren 
geologischen  Perioden,  insbesondere  in  der  Tertiärzeit,  in  Verbindung 
tu  bringen.  In  dem  letztgenannten  geologischen  Zeitalter  war  schon 
eine  Anzahl  von  Florcnelementen  vorhanden,  und  sie  sind  zweifellos 
mit  mafsgebend  geworden  ftir  die  gegenwärtige  Verteilung  der  Floren - 
reiche.  Hätte  man  aus  allen  Gegenden  der  Erde  eine  genügende 
Kenntnis  der  Tertiärflora ,  so  würde  die  auf  die  letztere  gegründete 
Abgrenzung  der  gegenwärtigen  Vegetationsgebiete  auch  dem  Geographen 
sehr  erwünscht  sein.  Indes  ist  das  paläontologische  Material  besonders 
für  die  aufsereuropäischen  Länder  zur  Zeit  noch  sehr  lückenhaft,  wes- 

>)  A.  Grisebach,  1.  c.  Bd.  II,  S>.  26!». 

2)  Petermanns  Mitteilungen  1*G6.  S.  4ö. 

3)  Le  raonde  des  plantes  avant  l'appnrition  de  Thomine.   Paris  1879. 

«)  Versuch  einer  Entwicklungsgeschichte  der  Pflanzenwelt,  ttd.  I  (Leipzig 
1*7«.  und  II  (1882). 
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halb  Engler  in  richtiger  Würdigung  der  Sachlage  am  Schlüte  &ein<* 
Werkes l)  von  seiner  Einteilung  selbst  sagt,  „dafs  viele  der  angegebenen 
Grenzlinien  noch  nicht  wissenschaftlich  festgestellt  sind.*4  In  Rücksicht 
darauf  ziehen  wir  es  vor,  bei  der  folgenden  Schilderung  des  Pflanzen- 
lebens der  Erde  Grisebachs  vortreffliche  klimatologisch - physiogno- 
mische  Einteilung2),  die  gewifs  ebenfalls  ihre  volle  Berechtigung  KaL 
zu  Grunde  zu  legen.  Wenn  übrigens  auf  der  nebenstehenden  Kant 
(Fig.  07)  behufs  klarer  und  übersichtlicher  Darstellung  die  Floreng*- 
biete  scharf  begrenzt  sind,  so  hat  man  sich  keineswegs  zu  denken,  difc 
in  der  Natur  die  Grenzlinien  mit  gleicher  Schärfe  gezogen  sind;  vid- 
mehr  finden  sich  allüberall,  wo  nicht  hohe  Gebirge  oder  Meere  des 
Austausch  der  Gewächse  hemmen ,  breite  Übergangszonen ,  in  denen 
sich  die  Pflanzenformen  der  benachbarten  Vegetationsgebiete  mischen 
A.  Grisebach  unterscheidet  folgende  24  Vegetationsgebiete: 

1)  Das  arktische  Gebiet  umfafet  alle  Polarlandschaften  jen- 
seits der  Baumgrenze:  das  europäische  Samojedenland ,  Xordsibiries 
und  den  nördlichen  Teil  der  Hudsonsbai  -  Länder  nebst  allen  nördlicii 
von  den  Kontinenten  gelegenen  Archipelen  und  Inseln  mit  Einschlafe 
von  Grönland  und  Island.  Hierzu  sind  auch  zu  rechnen  die  alpinen 
Regionen,  also  alle  Gebirgshöhen  zwischen  Raum-  und  Schneegrenze 
in  der  ganzen  nördlich  gemässigten  Zone  von  den  lappländisch  Dor 
wegischen  Fjelden  bis  zum  Himalaya  und  den  Rocky  Mountains. 

Die  arktische  Flora  ist  durchweg  klein,  meist  nur  wenige  Cent- 
raeter  hoch.  Auf  diese  Weise  wird  es  ihr  möglich,  die  lange  Winter- 
kalte  zu  ertragen;  denn  je  geringer  der  Umfang  der  Pflanze  i& 
desto  kleiner  ist  die  vom  Organismus  alljährlich  in  der  VegetaüW 
periode  zu  leistende  Arbeit;  die  Pflanze  ist  demnach  in  solchem  Fak 
im  stände,  den  jährlichen  Kreislauf  des  Wachstums  auf  das  kürze»* 
Mafs  einzuschränken.  Im  Taimyrlande  ist  die  durchschnittliche  W'uch* 
höhe  der  Pflanzen  nach  A.  Th.  v.  M  idden  dorff3)  unge&hr  Ii1: 
Ccntimeter;  die  höchsten  Zwergsträucher  erreichen  nur  08  Centometef. 
und  selbst  die  Zwergbirke  bleibt  hier  so  klein;  denn  auch  diejenige! 
arktischen  Gewächse,  welche  sich  bis  in  die  gemäfeigte  Zone  verbraten, 
verlieren  im  hohen  Norden  bedeutend  an  Gröfse. 

In  dem  arktischen  Gebiete  herrschen  Laubmoose  und  FWdtf« 
vor.  Sie  beginnen  bereits  lebhaft  zu  vegetieren,  sobald  die  Bodenwinn? 
sich  nur  ein  wenig  Uber  den  Gefrierpunkt  erhebt;  sie  vermögen  s»i 

')  Bd.  II,  S.  3*5. 

2)  Die  Vegetation  der  Erde.    Leipzig  1K72.    Bd.  I  und  II. 

3)  Reise  in  den  iiufsergten  Norden  und  Osten  Sibiriens.  St.  IVtcrebarr  1^' 
Bd.  I,  Teil  2,  S.  112  ff. 
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daher  selbst  in  unmittelbarer  Nähe  des  schmelzenden  Eises  zu  ent- 
wickeln. Die  mit  Feuchtigkeit  gesättigten  Tundren  des  Samojeden- 
la ndes  und  des  arktischen  Sibirien  sind  vorwiegend  von  grünen  Laub- 
moosen (insbesondere  von  Polytrichum,  an  den  feuchtesten  Stellen  von 
Sphagnum)  bedeckt.  Wo  hingegen  die  Oberfläche  leichter  ab:roeknet, 
also  vor  allem  wo  anstehendes  Gestein  derselben  nahe  liegt,  da  über- 
kleiden Flechten  den  Boden  und  verleihen  ihm  eine  meist  schon  aus 
der  Ferne  erkennbare  braune  bis  schwarze,  graue  oder  gelblich weifse 
Färbung.  Namentlich  waltet  auf  den  alpinen  Fjelden  Skandinaviens 
und  im  arktischen  Amerika  die  Flechtentundra  vor;  die  hier  am 
häufigsten  vorkommenden  Arten  gehören  den  drei  Gattungen  Cetraria, 
Gladonia  und  Evernia  an.  Von  den  Gräsern  treffen  wir  die  rasen- 
bildenden Wiesengi-äser  ebenso  wie  in  den  Waldgebieten  der  gemäfsigten 
Zone  vorzugsweise  am  fliefsenden,  die  Cyperaceen  (Halm  ohne  Knoten) 
an  dem  gestauten  Wasser  des  Sumpfbodens  Die  meisten  der  letzteren 
zählen  zu  der  Gattung  der  Seggen  (Carex).  Auf  den  zahlreichen 
niedrigen  Kräutern  mit  farbenreichen  Blumen  beruht  der  Schmuck  und 
die  Mannigfaltigkeit  der  arktischen  Flora.  Die  Holzpflanzen  sind  nur 
durch  Zwergsträucher,  wie  durch  Zwergbirke,  Polarweide,  Vaccinen 
(V.  uliginosum  und  V.  vitis  idaea),  Azaleen,  Rhododendron  lapponi- 
cum  u.  a.,  vertreten.  —  Die  Kultur  der  Cerealien  ist  im  Bereich  der 
arktischen  Flora  unmöglich,  da  die  Vegetationszeit  für  dieselben  zu 
kurz  ist ;  demnach  hat  hier  der  Boden  höchstens  für  die  nomadisieren- 
den Völkerschaften,  welche  ihn  während  des  Sommers  mit  ihren 
Herden  aufsuchen,  als  Weidegrund  vorübergehend  eine  gewisse  Be- 
deutung. 

2)  Zu  dem  europäisch -sibirischen  Wald  gebiete  ist  ganz 
Nord-  und  Mitteleuropa,  sowie  Sibirien  zu  rechnen;  es  ist  größtenteils 
im  Norden  und  Süden  von  den  beiden  durch  Kälte  oder  Steppenklima 
bedingten  Waldgrenzen  eingeschlossen.  Der  Vegetationscharakter  gründet 
sich  auf  die  längere  Dauer  der  Vegetationszeit,  welche  die  Entfaltung 
des  Waldwuchses  ermöglicht,  und  auf  die  relativ  reichen,  über  das 
ganze  Jahr  verteilten  Niederschlüge. 

Düstere,  immergrüne  Nadelhölzer  wechseln  mit  freundlichen,  soin- 
mergrünen  Laubwäldern,  üppige,  bluniengesehmückte  Wiesen  mit  weit 
ausgedehnten,  wogenden  Getreidefeldern.  An  Zahl  der  Arten  werden 
die  Nadel-  und  Laubholzformen  dieses  Gebietes  von  vielen  anderen 
Florengebieten  übertroffen ;  dennoch  hat  die  Natur  in  unseren  Waldun- 
gen mit  einfachen  Mitteln  aufserordentlieh  Herrliches  geschaffen.  Un- 
sere Bäume  vereinigen  in  sich  hohe  Schönheit,  anmutvolle  Würde  und 
mächtige  Kraft;  dazu  entschädigen  individuelle  Gestaltung  und  Grup- 
pierung genugsam  die  mangelnde  Mannigfaltigkeit  der  Organisation. 


Digitized  by  Google 


#X»  Vierter  Teil.    Das  organische  Leben  auf  Erden. 

Von  Nadelholzbäumen  giebt  es  hier  nach  Grisebach  l)  11  sicher 
umgrenzte  Arten,  von  denen  jedoch  mehrere  nur  kleinere  Räume  ein- 
nehmen. Nach  dem  Umfang  ihres  Verbreitungsgebietes  geordnet  sind 
dies  folgende:  die  Kiefer  oder  Föhre  (Pinus  silvestrisj,  die  Fichte  oder 
Rottanne  (P.  abies  und  var.  obovata),  die  Iürche  (P.  larix  und  var. 
sibirica  und  daurica),  die  Arve  oder  Zirbelkiefer  (P.  cembral,  der 
Taxus  (T.  baccata),  die  Edel-  oder  Weifstanne  (P.  picea),  die  Pichta- 
oder  sibirische  Edeltanne  (P.  pichta),  die  Menzies- Tanne  (P.  Menziesii, 
von  Ostsibirien  bis  Japan  und  zu  den  Rocky  Mountains),  die  Seestrand 
kiefer  (P.  pinaster,  von  Südeuropa  bis  an  die  Küsten  von  Frankreich ). 
die  Laricio- Kiefer  (P.  Laricio  und  var.  austriaca,  von  Südeuropa  bis 
zum  Wiener  Walde  und  Ungarn)  und  die  Krummholzkiefer  (P.  mon- 
tana  oder  Mughus,  in  den  Al|>en,  Karpathen  und  Sudeten).  Aufser  dem 
Taxus  gehören  diese  Coniferen  samtlich  zu  der  Gattiing  Pinus.  Von 
ihnen  bilden  die  Kiefer  und  die  Fichte  die  ausgedehntesten  Waldungen. 
Da  sich  beide  vielfach  auf  denselben  Länderräumen  vorfinden,  so  läfst 
sich  leicht  erkennen,  inwiefern  ihr  Vorkommen  von  der  Beschaffenheit 
des  Bodens  abhängig  ist.  In  Westeuropa  dominiert  die  Kiefer  in  der 
sandigen  Ebene,  die  Fichte  auf  dem  Gebirge;  im  nördlichen  Rufsland 
hingegen  beherrscht  die  erstere  das  sandige  Hügelland  des  Diluviums, 
die  letztere  aber  die  thonreichen  Niederungen  des  Old  Red  Sandstone. 
In  den  Alpen  steigt  die  Kiefer  bei  weitem  nicht  so  hoch  empor  wir- 
die  Fichte,  während  sie  sich  auf  den  Fjelden  des  südlichen  Norwegen 
bis  zu  gleichem  Niveau  wie  die  letztere  erhebt.  In  Lappland  dringt 
die  Kiefer  noch  weiter  nach  dem  Norden  vor  als  die  Fichte;  doch  g< 
langt  sie  in  Sibirien,  wo  sie  bis  zum  Amurgebiete  oft  mit  Tannen  ge- 
mischt wächst,  nicht  einmal  bis  zum  Polarkreise.  Diese  Ungleichheiten 
sind  namentlich  auf  zwei  Eigenschaften  ihrer  Organisation  zurück- 
zuführen :  auf  die  tiefe  Pfahlwurzel ,  welche  die  Kiefer  in  den  Boden 
sendet,  und  auf  das  gröfsere  Lichtbedürfnis  ihrer  weitläufig  geordneten 
Nadeln. 

Die  Anzahl  der  Laubbäume  ist  zwar  sechsmal  so  grofs  als  die 
der  Nadelhölzer;  aber  nur  die  Buchen,  Eichen  und  Birken  scharen 
sich  zu  grolsen  Waldungen  zusammen.  Die  übrigen  sind  meist  blols 
Begleiter  derselben,  und  fast  die  Hälfte  ist  auf  einzelne  Abschnitte  der 
Grenzregionen  beschränkt.  Zur  Buchenform  sind  aufser  der  Buche  zu 
zählen  die  Rofskastanie,  die  Hainbuche  (Carpinus),  .r>  Eichen.  3  Ulmen, 
die  Syringa,  2  Ebereschen  (Sorbus)  und  11  wilde  Obstbäume  (Prunus. 
),  zur  Lindenform  G  Linden,  9  Ahorne  (Acer),  eine  Eberesche, 
Appeln  (Populus),  ein  Nulsbaum  (Corvlus),  5  Birken  und  2  Erlen 


Bd.  i.  s.  m. 
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tAlnus)  und  zur  Eschenform  2  Eschen  (Fraxinus),  der  Fliederbaum 
(Sarobucus),  eine  Staphylea,  4  Ebereschen  und  im  Amurgebiete  2 
Walnttfsbäume  ( Juglans),  sowie  einzelne  Vertreter  der  Rutaceen  ( Phel- 
lodendron),  der  Leguminosen  (Cladrastis)  und  der  Araliaeeen  (Aralia). 
Zur  Weidenform  gehören  mehrere  Arten  der  Gattung  Salix.  Eine 
merkwürdige  Vegetationsscheidc  bildet  der  Ural;  denn  es  sind  von  den 
fjenannten  Bäumen  fast  nur  die  Birke,  die  weilsc  Erle,  die  Trauben- 
kirsche, die  Eberesche  und  die  Pappel  beiden  Gebirgsseiten  gemeinsam ; 
aufser  der  Eiche  und  den  Obstbäumen  finden  auch  die  Ahorne  und 
die  Ulmen,  die  Esche  und  die  schwarze  Erle  hier  ihre  Grenze,  und 
<!ie  Linde  verkümmert  in  Westsibirien  zu  einem  Strauche  1 ).   Da  aufser 
d*r  Birke  in  Sibirien  keiner  der  Laubbäume  in  gröfseren  Beständen 
auftritt,  so  hat  man  sich  vorzustellen,  dals  der  Laubwald  im  wesent- 
lichen «auf  zwei  durch  den  sibirischen  Nadelwald  getrennte  Hauptzonen 
zurückgedrängt  ist:  auf  die  mitteleuropäische  und  auf  das  Amurgebiet 
Wie  dem  europäischen  Laubwald   durch  den   Ural  im  Osten  eine 
Schranke  gesetzt  ist,  so  dem  des  Amurgebietes  durch  die  Chingan- 
Stanowoikette  im  Nordwesten. 

Auffallend  ist  es,  dafs  die  Waldbekleidung  des  Bodens  um  so 
£ro Isartiger  sich  entfaltet,  je  weiter  man  von  den  Küsten  des  Atlan- 
tischen Oceans  nach  dem  Innern  unseres  Kontinents  und  aus  Süd-  und 
Mitteleuropa  nach  höheren  Breiten  fortschreitet.  Während  die  bewaldete 
F*l;iche  in  Grofsbrit-innicn  3,  in  Dänemark  4,  in  den  Niederlanden  6,  in 
Portugal  7,  in  Spanien  9,  in  Belgien  11,  in  Griechenland  12,  in  Frank- 
reich 16,  in  Italien  und  Rumänien  17,  in  der  Schweiz  10  und  in  Nor- 
wegen 20  Prozent  des  Gesamtareals  ausmacht,  nimmt  sie  im  Deutschen 
Reich  2.*>,  in  Ungarn  27,  in  Schweden  20,  in  Osterreich  30  und  in 
Uufsland  30  Prozent  des  gesamten  Bodens  ein.  In  den  russischen 
Gouvernements  Archangel,  Wologda  und  Olonez  sind  sogar  mehr  als 
>o  Prozent  des  Landes  von  Wald  überzogen.  Mögen  auch  diese  Ver- 
lältnisse  zum  Teil  durch  die  sich  immermehr  ausbreitende  Kultur  der 
Jerealien  herbeigeführt  worden  sein,  so  bleibt  es  doch  wahrscheinlich, 
lafs  die  Lichtungen  zum  Teil  weit  älter  und  somit  durch  die  Beschaffen- 
icit  des  Bodens,  namentlich  durch  einen  zu  geringen  oder  zu  hohen 
}rad  der  Befeuchtung  bedingt  sind.  Wenigstens  wissen  wir  von  vier 
;röT*eren  Räumen  dieses  Gebietes,  dals  auch  von  unbeackertem  Boden 
Wälder  verscheucht  sind:  von  den  HeideHächen  des  westlichen 
jirojias,  von  den  Pulsten  Ungarns,  von  den  grofsenteils  mit  Gesträuch 
►edeckten  Sümpfen  Rußlands  und  den  Grasfluren  des  Amurlandes 
md  Kamtschatkas. 

')  A.  Th.  v.  Middendorff,  Heise  in  den  üufsersteii  Nordeu  und  Osten 
•ibirien*.    St.  Petersburg  1*<»7.    Bd.  IV,  Teil  1,  S.  76«. 
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Unter  die  Sträucher  dieses  Vegetationsgebietes,  welche  bisweilen 
selbständige  Formationen,  vielfach  aber  auch  das  Unterholz  der  Laub- 
wälder bilden,  gehören  der  Weilsdorn  (Crataegus)  und  andere  Rosaceen 
(Prunus,  Rubus,  Rosa),  sowie  verschiedene  Beeren  tragende  Gesträuch«, 
wie  die  Heidelbeere  (Vacciniuin  myrtillus  und  uliginosum),  die  Preifsel- 
beere  (  V.  vitis  idaea)  und  die  Rauschbeere  (Empetrum  nigrum)  u.  a. 
Die  letzteren  sind  namentlich  in  der  nordischen  Zone  der  Nadelhölzer 
durch  geselliges  Wachstum  ausgezeichnet  und  zwar  von  den  Wäldern 
Skandinaviens  an  bis  zu  denen  Kamtschatkas.  —  Die  immergrüne 
Erikenform  ist  nur  im  westlichen  Europa  von  landschaftlicher  Bedeutung. 
Zwar  ist  die  Calluna,  der  Heidestrauch  der  baltischen  Ebene,  auch  in 
Rufsland  heimisch;  aber  sie  bedarf  hier  meist  des  Schutzes  schatten- 
spendender  Räume,  die  dem  Boden  die  Feuchtigkeit  bewahren.  Am 
stattlichsten  und  zugleich  am  mannigfaltigsten  ist  das  Heidegesträneh 
in  der  Gaseogne  (Frankreich).  —  Unter  den  Gramineen  sind  die  rasen- 
bildenden Gräser  von  ganz  besonderer  Wichtigkeit;  sie  verleihen  großen 
Strecken  jenes  herrliche,  saftgrüne  Gewand,  welches  in  den  Nachbar- 
gebieten nur  selir  unvollkommen  zur  Geltung  gelangt 

3)  Das  Mittel  meergebiet  begreift  in  sich  die  Ufergebiete  der 
Atlasländer  und  der  iberischen  Halbinsel,  das  südliche  Frankreich,  den 
gröfsten  Teil  Italiens  und  der  türkisch- griechischen  Halbinsel,  die  Süd- 
küste  der  Krim,  den  westlichen  Teil  Transkaukasiens,  sowie  die  Rand- 
gebiete Kleinasiens  und  Syriens.  Während  des  heilscn,  regenarmen 
Sommers  wird  die  Vegetationsperiode  monatelang  unterbrochen ;  hingegen 
gewährt  der  milde  Winter,  in  welchem  auch  reichliche  Regen  fallen, 
eine  längere  Entwicklungsperiode  im  Frühling  und  eine  kürzere  im 
Herbst.  Auf  dem  iberischen  Hochlande  vertreibt  die  Strenge  d« 
Winters  die  Mediterranflora  und  prägt  demselben  den  Steppencharakter 
auf.  Auch  sonst  erfahren  durch  die  plastische  Gestaltung  der  Ober- 
fläche Klima  und  Vegetation  vielfache  Veränderungen. 

Der  eigentümliche  Zauber,  welcher  Uber  eine  südeuropäische  Lan«l 
schalt  ausgegossen  ist,  beruht  nicht  allein  auf  den  feinen  Formen  und 
der  'edlen  Haltung  der  dortigen  Gewächse,  sondern  auch  auf  der 
dunkleren  Färbung  des  Himmels  und  des  Meeres,  sowie  auf  der  Durch- 
sichtigkeit der  Atmosphäre,  welche  die  Konturen  am  Horizonte  ver- 
schärft und  Nahes  und  Fernes  zu  einem  inhaltsvollen  Bilde  vereinigt. 
Die  herrliche  Krone  der  stolzen  Pinie,  die  tiefen  Farben  schlanker 
Cypressen  treten  auf  dem  dunklen  Hintergrunde  des  reinen  Himmels 
aufserordentlich  klar  hervor.  Im  Winter  sind  jene  Reize  zwar  sehr 
geschwächt;  dafür  prangen  in  den  ersten  Monaten  des  Jahres  jtm 
Gewächse  in  einer  Blütenlülle,  wie  sie  der  Norden  nicht  aufzuweisen  hat. 

Der  Hauptunterschied  zwischen  der  Mittelmeerflora  und  der  nord 
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europäischen  besteht  in  dem  immergrünen  Laubblatt  der  Holzgewächse, 
welches  sich  gleichzeitig  durch  reiches,  tiefes  Grün  und  durch  den 
(ilanz  der  geglätteten  Blattfläche  auszeichnet.  Zu  keiner  Jahreszeit 
sind  jene  Bäume  des  Südens  kahl  und  entlaubt,  weil  die  Blätter  zu 
der  Zeit  wo  die  neuen  Laubtriebe  sich  entfalten,  noch  nicht  abgestorben 
sind.  Die  beste  „Leitpflanzeu  der  Mittelmeerflora  ist  der  Ölbaum 
fOlea  europaea),  jene  klassische  Gestalt,  die  seit  uralten  Zeiten  an  den 
Ufern  des  Mittelmeeres  heimisch  ist  und  deren  Bedeutung  fUr  die  Land 
«chaft  durch  die  Kultur  erheblich  gesteigert  worden  ist  Wie  der 
Ölbaum,  so  zeigen  auch  viele  andere  immergrüne  Baumformen  des 
»Südens  das  Bestreben,  in  die  Strauchgestalt  überzugehen;  namentlich 
gilt  dies  von  dem  südeuropäischen  Lorbeer  (Laurus  nobilis),  der  sich 
gewöhnlich  nur  zu  einem  2  bis  3  Meter  hohen  Strauch  entwickelt  und 
auch  dann,  wenn  er  zu  einem  Merklichen  Baume  mit  Stamm  und  Krone 
wird,  nur  eine  Höhe  von  8  Metern  erreicht.  Überhaupt  besitzen  die 
Mittelmeerländer  eine  ganz  eigenartige  Strauchformation,  welche  auf 
<  'oreica,  den  dalmatinischen  Inseln  und  am  Nordgestade  des  Agäischen 
Meeres  weite  Räume  einnimmt  und  gewöhnlich  mit  ihrem  corsischen 
Namen  Maquis  genannt  wird.  Aufser  dem  echten  Lorbeer  gehören 
zu  den  Strauchgebüschen  dieser  Maquis  verschiedene  Arten  von  Rosen- 
lorbeer (Cistus),  von  Myrten,  Oleander,  Buchsbaum,  Mastix  und  Eriken- 
sträuchern,  unter  welche  sich  die  langen,  blattlosen  Ruten  der  Sj>arti um- 
formen (Spartium  junceum)  drängen.  Die  eigentlichen  Waldbildner 
der  warmen  Küstenregion  sind  vor  allem  die  zahlreichen  Arten  immer- 
grüner Eichen,  von  denen  zwei,  die  Steineiche  (Quercus  ilex)  und  die 
Ooccuseiche  (Q.  coeeifera),  in  allen  Teilen  des  Mittelmeergebietes  ange- 
troffen werden.  Einige  auf  die  Nordwestufer  des  Mittelmeeres  be- 
schränkte Arten  (Q.  occidentalis,  Q.  suber,  Q.  pseudo.suber)  liefern  den 
Kork.  Jene  Eichen  haben  durchweg  kleinere  Blätter  und  meist  einen 
niedrigeren  Wruchs  als  ihre  nordischen  Schwestern.  Zu  den  Kultur- 
bäumen des  Südens  gehören  der  Mandelbauin  (Amygdalus  communis), 
der  Granatbaum  (Punica  granatum)  und  die  beiden  Maulbeerbäume 
(Morus  alba  und  nigra).  An  den  nördlichen  Gestaden  des  Mittel- 
meeres ist  ferner  die  edle  Kastanie  allgemein  verbreitet.  Die  prächtige, 
mit  zackig- rundem  Laube  versehene  Platane  (Platanus  orientalis),  welche 
wahrscheinlich  aus  Indien  stammt,  kommt  nur  in  Maeedonien  und 
Griechenland  und  weiter  ostwärts  bis  zum  Indus  vor. 

Von  ebenso  hoher  land.schaftlicher  Wichtigkeit  wie  die  Laubbäume 
sind  in  Südeuropa  die  Nadelhölzer.  Zwei  Arten  der  Gattung  Pinus 
(im  ganzen  durch  12  Arten  vertreten)  bewohnen  fast  den  ganzen  Um- 
fang der  immergrünen  Region :  die  Pinie  (Pinus  pinea )  und  die  Aleppo- 
Kiefer  (P.  halepensis),  von  denen  die  erstere,  durch  ihren  säulenartigen 
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Stamm  und  ihr  schirmartiges  Dach  an  die  Palmen  erinnernd,  ein  Haupt- 
schmuck  jener  Gegenden  ist.  Auch  die  nordische  Kiefer  (P.  silvestrisi 
fehlt  hier  nicht;  dagegen  vermissen  wir  die  Rottanne,  die  Fichte  des 
Nordens,  welche  durch  die  Edeltanne  (P.  picea)  ersetzt  wird.  Auf  dem 
Atlas,  Taurus  und  Libanon,  .sowie  auf  den  Bergen  Cyperns  findet  sich 
die  Oder  (P.  cedrus).  Mehrere  Wacholderarten  erreichen  Baumhöhe 
(10  Meter)  und  bilden  in  gewissen  Landschaften  hochstammige  Wälder. 
Die  durch  dunkle  Färbung  ihres  Grüns  ausgezeichnete  Cy  presse  zeigt 
in  ihrem  steifen,  obeliskenartigen  Wuchs  eine  merkwürdige  Monotonie. 

Im  Mittelmeergebiet  ist  nur  eine  Palme  heimisch:  die  Zwergpalme 
(Chamaerops  humilis).  Meist  fehlt  ihr  der  Stamm,  weshalb  die  schirm- 
förmig geteilten  Blätter  fast  unmittelbar  dem  Boden  entsprossen  schei- 
nen; nur  selten  entwickelt  sie  einen  niedrigen  Holzstamm.  Die  Dattel 
palme  (Phoenix  daetylifera)  ist  erst  durch  die  Kultur  an  die  Ufer  des 
Mittelmeeres  verpflanzt  worden,  was  schon  daraus  hervorgeht,  dafe 
selbst  an  den  heifsen  Küsten  von  Algerien  und  Sicilien  ihre  Früchte 
nicht  zur  Reife  gelangen.   Aus  Amerika  eingeführt  ist  die  Agave  ameri 
cana  (vgl.  S.  5S9),  sowie  die  cactusartige  indische  Feige  (Opuntia  ficus 
indica) ,  und  aus  Vorderindien  stammen  die  Agrumen  (Name  rar  die 
zahlreichen  Citrusarten),  also  die  Citrone  (Citrus  medica),  die  gemeine 
Orange  oder  Pomeranze  (  C.  vulgaris),  die  Limone  (C.  limonium,  fälsch 
lieber  weise  bei  uns  Citrone  genannt),  die  Apfelsinenorange  (C.  auran 
tium)  u.  a.    Als  echte  Kinder  der  Tropen  fordern  die  Citrusgewächse 
gut  befeuchteten  Boden  und  grofse  Wärme;  sie  kommen  daher  erst  in 
dem  südlichen  Teile  der  südeuropäischen  Halbinseln  und  auch  hier  nur 
auf  den  niedrigen  Küstenebenen  vor.    Ein  weit  geringeres  Verbrei 
tungagebiet  haben  andere  von  Haus  aus  tropische  Gewächse.    So  ist 
in  Sudeuropa  die  Baumwollen staude  im  wesentlichen  auf  Unteritalien 
und  die  Ebenen  um  Seres  (Macedonien) ,  das  Zuckerrohr  auf  Andalu- 
sien, der  Pisang  und  die  Batate  auf  Sicilien  beschränkt 

Überall  gedeiht  im  Süden  der  Weinstock,  dessen  Trauben  hier  an 
Zuckergehalt  und  Feuer  gewinnen.  Er  wird  nicht  blofs  an  den 
Berggehängen,  sondern  auch  auf  freiem  Felde  kultiviert  und  rankt 
vielfach  (namentlich  in  Italien)  an  den  Maulbeerbäumen  empor.  Von 
den  Cerealien  spielen  der  Weizen  und  der  Mais,  in  der  Lombardei 
und  Andalusien  auch  der  Reis  eine  hervorragende  Rolle.  Die  Rohr- 
gräser erlangen  ein  wahrhaft  tropisches  Aussehen.  Das  spanische  Rohr 
(Arundo  donax)  schiefst  schon  in  der  Lombardei  4  bis  5  Meter  hoch 
empor,  und  die  Halme  einer  Hirse,  des  Sorghum  saccharatum ,  stehen 
ihm  an  Höhe  nicht  nach.  Dafür  entbehren  freilich  die  Tiefländer  der 
rasenbildenden  Gräser,  deren  saftiges  Grün  dort  lediglich  die  Gebirgs- 
landschaften schmückt 
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4)  Das  grofse  europäisch-asiatische  Steppen-  und 
Wüstengebiet  reicht  von  den  DonaumUndungen  am  Schwarzen 
Meere  bis  zu  den  Quellflüssen  des  Amur,  von  der  mittleren  Wolga 
(53°  n.  Br.)  bis  an  die  Küsten  des  Arabischen  Meeres  in  Balutschistan 
(25°  d.  Br.)  und  bis  zum  Himalaya.  Obwohl  dieses  Gebiet  nach  seiner 
geographischen  Lage  mit  den  gesegneten  Ufern  des  Mittelmeeres  nahe 
verwandt  erscheint,  so  ist  doch  sein  Klima  für  das  Pflanzenleben  nicht 
viel  günstiger  als  das  arktische.  Beide  Zonen  besitzen  einen  heifsen, 
regenarmen  Sommer1);  aber  in  den  Steppen  und  Wüsten  wird  durch 
den  langen  und  strengen  Winter  die  Vegetationszeit  des  Frühlings 
stark  verkürzt  und  die  herbstliche  kaum  wieder  aufgenommen.  Dem- 
nach wird  die  Entwicklungsperiode  der  Pflanzen  wie  im  hohen  Norden 
auf  weniger  als  drei  Monate  verkürzt ;  nur  gewisse,  für  ein  so  trockenes 
Klima  besonders  disponierte  Gewächse  haben  eine  längere  Vegetations- 
zeit Natürlich  gewähren  stets  die  Flufsufer  und  die  reicher  benetzten 
Gebirgsregionen  günstigere  Wohnstätten  für  höher  organisierte  Pflanzen 
als  die  weiten,  dürren  Ebenen. 

Die  Gewächse  der  Steppe  sind  in  mannigfacher  Weise  gegen  die 
verderblichen  Wirkungen  der  Soinmerdürre  geschützt.  Solchen  Schutz 
gewähren  ihnen  entweder  die  zahlreichen  Hüllen  um  den  inneren  Lebens- 
keim ,  wie  bei  den  Zwiebelgewächsen  (Liliaceen ,  Irideen) ,  oder  der 
Natriumreichtum  ihrer  Säfte,  da  Salzwasser  viel  langsamer  verdunstet 
als  reines  (namentlich  bei  den  Chenopodeen  und  Tamarisken),  ferner 
eine  Haarbeklcidung  des  Blattwerkes,  wodurch  die  Kraft  der  Sonnen- 
strahlen geschwächt  und  somit  die  Verdunstung  gehemmt  wird  (z.  B. 
bei  den  Artemisien),  die  Bildung  von  Dornen,  durch  welche  die  Blatt- 
entwicklung beeinträchtigt  und  somit  die  verdunstende  Oberfläche  ver- 
mindert wird,  sowie  endlich  ätherische  Öle,  durch  deren  Ausscheidung 
aromatische  Gewächse  ihre  Umgebung  abkühlen  und  demnach  ihre 
Verdunstung  verringern.  So  gelingt  es  den  Artemiaien,  einigen  Poly- 
goneensträuchern  und  den  Chenopodeen,  bis  Uber  die  Dürre  des  Som- 
mers hinaus  zu  vegetieren.  Unter  diesen  Verhältnissen  erreicht  eine 
über  die  Aralgegenden,  Turkestan  und  Persien  verbreitete  Chenopodee, 
der  Saxaul  (Haloxylon  Amraodendron),  unabhängig  von  zugänglichen 
Wasservorräten  einen  baumartigen  Wuchs.  Er  gleicht  einem  grün  ge- 
färbten Bündel  von  Reisern,  in  welchem  Stämme  bis  zu  20  Centimeter 
Dicke  und  von  5  bis  6  Meter  Höhe  vorkommen,  „der  einzige  Wald  in 
(Uesen  Einöden,  .aber  ein  Wald  ohne  Blätter  und  ohne  Nadeln,  wie- 

i)  Zwar  fällt  das  Maximum  des  Regens  in  den  Sommer  (s.  8.  .'300  f.);  doch 
genügen  bei  der  grofsen  Sommerhitze  jene  strichweise  als  Platzregen  auftreten- 
den Regen  nicht  zur  Entwicklung  des  Baumwuchses. 
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wohl  grün  und  blühend,  eine  Nachahmung  der  Casuarinenform 
Australiens.  ~ 

Aulserordentlich  zahlreich  vertreten  sind  die  Dornsträucher ,  ins- 
besondere auf  den  Plateaux.  Hierher  gehören  vor  allem  die  Traganth- 
sträucher  auf  den  Hochsteppen  von  ganz  Vorderasien  und  die  Caraganen 
in  Centraiasien  (von  Tibet  bis  zum  Altai).  Durch  diese  Dornsträucher 
verliert  der  Boden  sehr  an  seinem  Wert  als  Weideland;  denn  unter 
allem  Vieh  nimmt  nur  das  Kamel  mit  derartigem  Futter  (Alhagi 
camelorum)  verlieb.  Aber  auch  die  Griiser  sind  nicht  von  hohem 
Nahrungswert;  die  vorherrschenden  schieisen  früh  in  Ähren,  verdorren 
dann  und  liefern  im  Sommer  statt  nahrhaften  Heus  nur  gelbliches 
Stroh.  Man  bezeichnet  die  meist  mit  den  hohen  Rasenbüscheln  starr- 
blättriger  Stipaarten  bedeckten  Ebenen  als  Tirssa.  Da  diese  nicht 
mit  Vorteil  gemäht  werden  kann,  so  brennt  man  sie  am  liebsten  ah. 
W  ie  wertlos  jene  Gräser  sind,  erhellt  am  deutlichsten  daraus,  dafs  das 
beste  Gras  der  russischen  Steppen  (Festuca  ovina)  in  Mitteleuropa  ftir 
fast  völlig  wertlos  gilt.  Natürlich  gewähren  die  zarten  Triebe  im 
Frühjahr  die  beste  Fütterung ;  im  übrigen  muls  die  Gröfse  des  Raumes 
die  weidenden  Tiere  entschädigen  für  die  Armut  des  Ertrags.  Das 
herrliche,  tiefe  Frühlingsgrün  der  Steppe  wird  gegen  Ende  April  durch 
eine  Anzahl  glänzend  geförbter  Frühlingspflanzen  geschmückt:  durch 
Tulpen  und  andere  Liliaceen .  sowie  Irisarten.  Mitte  Mai  ist  jedoch 
bereits  der  Tulpenflor  dahin ;  es  folgt  dann  die  Blütezeit  der  Cmciferen 
und  Labiaten  und  im  Juli  die  der  Leguminosen  und  Umbelliferen. 
Aber  schon  im  August  ist  die  Steppe  gänzlich  verödet. 

In  den  sumpfigen  Niederungen  (namentlich  am  Kaspi-,  Aral-  und 
Balchasch-See)  bilden  die  Rohrgräser  (Arundo  phragmites»  große 
Schilfgürtel ,  welche  der  Lieblingsaufenthaltsort  wilder  Eber  und  un- 
zähliger Wasservögel  sind.  Die  Ufer  flielsender  Gewässer  werden  hie 
und  da  (namentlich  in  Hochturkestan)  von  einem  breiten  Streifen  hoch- 
stämmigen Waldes  umsäumt;  meist  bestehen  die  Uferwaldungen  aus 
Weiden  und  Pappeln  (darunter  die  Asien  eigentümlichen  Arten  Po- 
pulus  euphratica  und  pruinosa).  Diese  Bäume  sind  ursprünglich 
Freindlinge  in  der  Steppe  gewesen  wie  auch  die  Oschurgebüsche  am 
Toten  Meere,  die  Zwergpalmen  Balutschistans  und  die  von  den  Arabern 
in  die  südlichen  Landschaften  eingeführten  Dattelpalmen. 

Die  schrecklichste  Ode  findet  sich  im  Gebiet  des  Tarimbeckens. 
da  dieses  auf  drei  Seiten  von  hohen  Randgebirgen  umrahmte  Land 
nur  wenig  Regen  empfängt.  Auf  der  rechten  Tarimseite  herrscht  loser 
Flugsand,  auf  der  linken  lockerer,  salzhaltiger  Lehm  vor.  Selbst  der 
letztere,  der  sich  für  das  Pflanzenleben  noch  vergleichsweise  vorteil- 
haft erweist,  ist  teils  ganz  kahl,  teils  nur  mit  vereinzelten  Tamariskcn- 
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Sträuchern,  »eltener  mit  Haloxylon  bewachsen.  Der  angefeuchtete 
Thon  an  den  Flufsrändern  bringt  einige  Baume  und  Sträucher  hervor, 
wahrend  in  den  Seen  und  Morästen ,  welche  streckenweise  den  Tarim 
begleiten.  Schilfrohr  und  Kohrkolben  wachsen.  Aber  auch  diesen  be- 
vorzugteren Räumen  ist  der  Charakter  der  Ode  aufgeprägt.  Die  Staub- 
massen.  welche  selbst  bei  leiser  Luftbewegung  die  Atmosphäre  erfüllen, 
kgern  sich  an  den  Haloxylon-Stauden  und  Tamarisken- Sträuchern  ab 
und  unihüllen  diese  förmlich.  Kein  Zweig  kann  berührt  werden,  ohne 
dils  eine  Staubwolke  aus  ihm  hervordränge. 

f>)  Das  chinesisch -japanische  Gebiet  geniefst  vor  vielen 
anderen  Erdräumen  den  Vorzug,  eine  regelmäfsig  wiederkehrende  und 
dabei  höchst  günstige  Verteilung  der  Niederschläge  zu  besitzen.  Be- 
gründet ist  dieselbe  in  den  ebenso  regelmäfsig  wechselnden  Monsunen, 
die  während  des  Sommers  mit  Wasserdampf  reich  beladene  Seewinde, 
während  des  Winters  trockene  Kontinentwinde  sind  (vgl.  S.  203  ff.). 
Demnach  empfängt  das  Erdreich  während  der  heifsen  und  für  die 
Entfaltung  der  Vegetation  wichtigsten  Monate  die  reichsten  Regen. 

Die  Flora  Chinas  und  Japans,  mit  welcher  sich  übrigens  zahl- 
reiche europäisch-sibirische  und  indische  Formen  mischen,  zeichnet  sich 
im  Vergleich  zu  derjenigen  Europas  durch  eine  weit  gröfsere  Mannig- 
faltigkeit der  Gewächse,  insbesondere  der  Bäume  aus.  Wie  in  Süd- 
europa,  so  walten  auch  hier,  namentlich  in  den  wärmeren  Gebieten, 
immergrüne  Blattorgane  vor.  Die  Coniferen  werden  allein  in  Japan, 
soweit  man  bis  jetzt  Kunde  hat,  durch  41  (zum  Teil  allerdings  ein- 
geführte) Arten  vertreten.  Dieselben  sind  fast  alle  Asien  eigentümlich, 
sind  aber  physiognomisch  den  europäischen  Tannen  und  Kiefern  viel- 
fach sehr  ähnlich.  Besonders  auffallende  Gestalten  sind  die  Schirm- 
fichte Japans  (Sciadopitys,  Japan  eigentümlich),  deren  Krone  einen  aus 
breiter  Grundfläche  sich  entwickelnden  regelmälsigen  Kegel  bildet,  und 
eine  weifslich  berindete  Kiefer  des  nördlichen  Chinas  (Pinus  bungeana) 
mit  höchst  merkwürdiger  Verzweigung,  da  in  geringer  Höhe  über  dem 
Boden  acht  bis  zehn  Äste  steil  wie  Masten  emporwachsen  und  erst  an 
ihrer  Spitze  sich  in  verschlungene  Kronen  auflösen.  Für  den  in  China 
bestehenden  Gräberkultus  ist  die  chinesische  Cy presse  (Cupressus  fu- 
nebris)  wichtig;  ihre  dunkle  Färbung,  sowie  ihre  herabhängenden  Zweige 
machen  sie  zu  einem  trefflichen  Symbol  der  Trauer. 

Zu  den  reichlich  vorhandenen  Laubhölzern  Ostasiens  gehören 
zahlreiche  immergrüne  Eichen  (im  östlichen  gemäfsigten  Asien  25, 
aufserdem  in  Japan  20),  Lorbeeren  (in  Japan  allein  18  Arten,  unter 
ihnen  der  schöne  Kampherlorbeer,  Laurus  cauiphora)  und  Magnolien 
'  in  Japan  10  Arten,  von  denen  mehrere  auch  als  Büsche  vorkommen). 
D?e  Früchte  der  Agrumen  gelangen  nördlicli  vom  34.  Grad  n.  Br. 
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nur  an  wenigen  geschützten  Stellen  noch  zur  Reife.  Auker  der 
Eichen  und  Lorbeeren  finden  sich  hier  auch  noch  zahlreiche  ander? 
Baumformen,  welche  von  ihren  Verwandten  am  Mittelmeere  oft  nur 
durch  unbedeutende  Artunterschiede  getrennt  sind.  Dies  gilt  nament 
lieh  von  der  japanischen  Buche  (Fagus  Sieboldi),  einer  Kaatani- 
(Castanea  japonica),  einer  Ulmacee  (Planera  Kiaki),  welche  auf  Sipot 
ein  sehr  geschätztes  Bauholz  liefert  Ebenso  besitzen  China  und  Jap* 
unter  den  Bäumen  mit  Laubwurf  nicht  wenige  Arten  (z.  B.  Ekher. 
Buchen,  Hainbuchen,  Ahorne,  Birken,  Rofskastanien,  Walnuf»b«um^ 
Ulmen  u.  a.),  die  mit  europäischen  Arten  verwandt  sind.  Drr 
Farbenwechsel  des  Ahornlaubes,  der  Eichen,  Buchen  und  wilden  RVUr. 
verleiht  insbesondere  den  Landschaften  Nipons  im  Herbste  einen  hm 
liehen  Schmuck,  zumal  wenn  sich  unter  die  mannigfaltigen  Farbeniöct 
der  absterbenden  Blätter  das  Dunkelgrün  der  immergrünen  Gewächs 
mischt.  Dieser  Farbenreiz  wird  dadurch  erhöht ,  dafs  der  japinjair 
Laubwald  gleich  dem  tropischen  Urwald  aus  einem  bunten  Gemwci 
von  Baum-  und  Straucharteh  besteht. 

Die  immergrünen  Sträucher  Chinas  und  Japans  haben  weit  meU 
Beziehungen  zu  indischen  als  zu  europäischen  und  nordamenkamscot: 
Familien ;  am  wichtigsten  sind  die  Ternstroeraiaceen  mit  den  Gattung  z 
Camellia,  Thea  und  Eurya.  Die  Camellia  japonica,  welche  bis  ">  M*t* 
hoch  wird,  ist  eine  Hauptzierde  jener  Landschaften,  und  der  TW 
Strauch  (Thea  viridis),  welcher  der  Camellia  ganz  nahe  steht,  eines  <■  : 
wichtigsten  Kulturgewächse. 

An  das  tropische  Pflanzenleben  erinnern  namentlich  die  baoa 
artigen  Bambusse,  sowie  einige  Palmen,  welch  letztere  jedoch  nur  dv 
Sudhälfte  von  China,  Kiushiu,  Shikoku  und  der  Südspitze  von  Nip- 
angehören.  Dieselben  sind  meist  Zwergpalmen  (so  in  China  mehren' 
Arten  von  Rhupis,  drei  Phönix- Arten),  oder  sie  haben  nur  eine  majjar 
Stammhöhe  (wie  Livistona  chinensis  und  die  einzige  japanische  Pata> 
Chamaerops  excelsa,  die  hohe  Zwergpalme). 

Auch  die  Kulturgewächse,  durch  welche  die  übrigen  zum  Tr. 
sehr  zurückgedrängt  worden  sind,  zeigen  schon  einen  mehr  troptachtr 
Anstrich.  Reis  und  Weizen  werden  ganz  allgemein  gebaut,  eben* 
Sesamum  Orientale  als  Ölpflanze,  ferner  Convolvulus-  und  Dicmr« 
Arten  (namentlich  Dioscorea  batatas,  die  chinesische  Kartoffel»,  dere: 
Knollen  zur  Nahrung  dienen.  Hierzu  kommen  noch  die  Baumwoik 
der  Indigo  und  das  Zuckerrohr  und  von  den  Holzj»rt;mz.*!n  ci 
Orangengewächse,  der  Granat-  und  der  Maulbeerbaum;  letzterer  i.*: 
für  die  sehr  bedeutende  Seidenraupenzucht  höchst  wichtig. 

6)  Das  indische  Monsungebiet  erstreckt  sich  im  wetecs 
liehen  über  dir  beiden  indischen  Halbinseln  und  den  indischen  Arohif*! 
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Es  umfafst  demnach  die  tropischen  Länderräume,  welche  der  asiatische, 
sowie  die  gesamte  Inselflur,  welche  der  australische  Monsun  beherrscht. 
Nördlich  vom  Äquator  ist  der  nordliemi  sphärische,  südlich  von  dem- 
selben aber  der  sUdheraisphärische  Sommer  die  eigentliche  Regenzeit 
(vgl.  S.  293  ff.). 

Das  Plateau  von  Dekhan  und  das  Innere  von  Birma  tragen  wegen 
relativer  Regenarmut  Steppencharakter  an  sich;  im  übrigen  aber  ent- 
thltet  sich  hier  infolge  der  mit  grofser  Wärme  verbundenen  reichen 
Feuchtigkeit  allüberall  ein  herrlicher  tropischer  Wald.  Dieser  unter- 
scheidet sich  —  und  es  gilt  dies  nicht  blols  fUr  das  indische  Monsun- 
gebiet, sondern  ftir  alle  Tropenländer  —  von  dem  nordischen  Wald 
in  seinem  Gesaratcharakter  vor  allem  dadurch,  dals  kein  Gewächs  ge- 
sellig auftritt,  sondern  von  Schritt  zu  Schritt  die  Formen  sich  ändern, 
d.  h.  nicht  blofs  die  Arten,  sondern  auch  die  Gattungen  und  Familien. 
Ja,  diese  Mannigfaltigkeit  teilen  mit  den  Bäumen  auch  die  zahllosen 
Schlinggewächse  und  die  auf  den  Bäumen  befestigten  Epiphyten. 

Die  herrlichste  Erscheinung  in  der  Physiognomie  der  Tropenland- 
schaft sind  ohne  Zweifel  die  Palmen,  deren  Artenzahl  im  indischen 
Monsungebiete ,  wie  etwa  im  tropischen  Amerika,  die  hohe  Ziffer  300 
erreicht.  Freilich  sind  nicht  wenige  davon  Zwergpalmen  und  die 
gröfsere  Hälfte  sogar  nur  Palmlianen  (Gattungen  Calamus  und  Daemo- 
norhops),  welch  letztere  sich  im  Gegensatz  zu  den  übrigen  Palmen  als 
holzige  Schlingpflanzen  auf  die  Bäume  des  Jungle  stützen  und  auch 
der  Blätterkrone  entbehren,  da  ihr  Stamm  der  Länge  nach  mit  Fieder- 
blättern besetzt  ist.  In  Amerika  fehlen  die  Palmlianen  gänzlich ;  somit 
bleibt  Asien  immerhin  hinsichtlich  der  Mannigfaltigkeit  seiner  Palmen 
weit  hinter  Amerika  zurück.  Unter  den  hochstämmigen  vorderindi- 
schen Palmen  sucht  die  Palmyrapalme  (Borassus  flabelliformis)  dürre 
Länderräume  (wie  das  Tafelland  von  Dekhan)  auf.  In  der  oberen 
f Tangesebene  ist  nur  eine  einzige  Palme,  Phoenix  silvestris,  wirklich 
einheimisch ;  doch  weisen  auch  die  feuchten  Niederungen  von  Bengalen 
■ceine  grofse  Anzahl  auf.  Über  dürre  und  reich  bewässerte  Gebiete 
Vorderindiens  ziemlich  gleichmäfsig  verbreitet  sind  die  Betelnufspalme 
Areca  catechu)  und  die  offenbar  aus  Amerika  stammende  Kokospalme, 
v  iel  mannigfaltiger  sind  die  Palmen  in  Hinterindien;  aber  auf  den 
Höhepunkt  ihrer  Entfaltung  gelangen  sie  erst  in  dem  gleichmäfsig 
vannen  Klima  zwischen  Malaka  und  Java.  Wie  die  Palmyra-  und 
•vokospalrae  in  Vorderindien,  so  sind  die  beiden  Sagopalmen  (Metroxylon 
iumphü  und  M.  sagus)  auf  den  Molukken  und  Sunda-Inneln  durch 
rire  Nährstoffe  von  hoher  Bedeutung.  Das  weiche,  weilse  Mark,  mit 
velchem  der  innere  Teil  des  Sagopalmstammes  erftillt  ist,  liefert  den 
neisten  und  besten  Sago  (oft  5  Centner  von  einem  Stamme).  An 
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Hoheit  des  Wuchses  werden  alle  indischen  Palmen  von  der  Schirm 
palme  (Corypha  urabraculifera )  übertroffen,  welche  auf  Ceylon  und 
Mainbar  bis  zu  einer  Höhe  von  20  bis  25  Metern  emporstrebt  *>  Meter 
lange  Blatter  mit  Fächern  von  3  bis  4  Meter  Durchmesser  besitzt  un*l 
am  Schlüsse  ihres  langen  I^ebens  eine  kolossale  Blütenrispe  von  K1 
Meter  Höhe  treibt. 

Von  den  monokotyledonischen  Holzgewächsen  wirken  neben  (ta 
Palmen  besonders  die  Bambusse  bestimmend  auf  den  Charakter  <fcr 
Landschaften.   Sie  finden  sich  in  allen  Teilen  Indiens  und  sind  dum 
schnittlich  3  bis  15  Meter  hoch;  doch  erreichen  einzelne  Arten  v. 
Java  selbst  eine  Höhe  von  40  Metern.     Viele  bilden  fast  undim-fc- 
dringliche  Gebüsche.    Der  Pisang  und  die  Banane  (Musa  paradia*» 
und  M.  sapientum),  diese  Nahrungspflanzen  ersten  Ranges  unter  tk, 
Tropen,   haben  hier  ihre  Heimat  und  bewohnen  mit  Vorliebe  > 
schattigen  Räume  des  Junglewaides.    Endlich  sind  unter  den  Formen  m.i 
unverzweigtem  Holzstimm  noch  die  Farnbaume  hervorzuheben ,  dent 
Laubrosette  als  eine  getreue  Nachahmung  der  Palmenkrone  erscher: 
Sie  fordern  viele  Feuchtigkeit,  weshalb  sie  sich  im  Jungle  am  pro* 
artigsten  entfalten;  in  Java  steigen  sie  an  den  ßerggehängen  bU  r. 
3000  Meter  Höhe,  also  in  Regionen  mit  einer  mittleren  Jahrestenif» 
ratur  von  8°  C.  empor. 

Die  zahlreichen  dikotyledonischen  Laubhölzer  machen  den  Hviy: 
bestand  teil  der  tropischen  Waldungen  aus.    Im  allgemeinen  sind  di» 
BUume  nicht  so  hoch  wie  die  majestätischen  Nadelhölzer  des  Nord«?, 
dafür  hat  ihr  Stamm  eine  grölserc  Dicke,  und  dieser  bedarf  er  »w^ 
zur  Stütze  des  mächtigen  Zweiggerüstes  wie  zum  Trutze  gegen  o* 
t  iglichen  Gewitter  in  der  hei  Isen  Jahreszeit  und  die  gewaltigen  <>rkirf 
in  ihrem  Gefolge.    Dem  letzteren  Zwecke  dienen  auch  die  am  Gnn:< 
der  Baumstämme   in   senkrechter  Richtung  heraustretenden  hnetri 
ir Holztafeln")  und  die  von  den  Zweigen  senkrecht  nach  dem  Bov" 
wachsenden  Luftwurzeln.    Die  merkwürdigen  Gertiste  der  letzter»: 
finden  sich  bei  den  Banyanen  und  Mangsoven.    Die  aus  den  Zw«;?- 
hervorbrechenden  Luftwurzeln  der  Banyane  (Ficus  indicai  verwand 
sich  allmählich  in  Stämme;  je  weiter  diese  vorgeschoben  werden, 
mehr  dehnt  sich  die  gemeinsame  Laubkrone  seitwärts  aus,  bis  senk-.* 
lieh  der  Baum  zu  einem  Walde  geworden  ist,  dessen  Baumkronen  ^ 
auf  einer  gemeinsamen  Säulenhalle  ruhen.    Bei  den  MangrovebÄunt^ 
( Rhizophoren)  entspringen  die  Luftwurzeln  nicht  den  Zweigen 
sondern  den  Früchten  an  ihnen,  weshalb  später  das  Band  mit  ö-c 
Mutterstamme  leicht  gelöst  wird.    Die  Rhizophoren  sind  3  bis  S 
hohe  Bäume  mit  glänzendem  Lorbeerlaub  und  bedecken  n«m*«t£  '• 
die  r fergebiete  der  tropischen  Meere. 
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Die  Laurineen,  immergrünen  Eichen  und  Kastanien  gehören  vor- 
zugsweise der  Wolkenregion  der  Gebirge  an.  In  den  feuchten  unteren 
Waldern  sind  aufserordentlich  artenreich  die  Rubiaceen,  Urticeen  und 
Anonaceen;  dem  Monsungebiete  eigentümlich  sind  insbesondere  zahl- 
reiche Guttiferen,  Ternstroemiaceen  (Saurauja),  Magnoliaceen  (Michelia), 
Myrtaceen  ( Barrington ia)  und  Hamamelideen  (Altingia).  Zu  den  fast 
ganz  auf  das  tropische  Asien  eingeschränkten  Dipterocarpeen  zählen 
zwei  wichtige  Bäume:  der  Salbaum  (Shorca  robusta),  dessen  festes  und 
schweres  Holz  nur  dem  Teakholze  nachstehen  soll,  und  der  Kampher- 
baum Borneos  (Dryobalanops  caraphora),  in  dessen  Stamm  sich,  und 
zwar  in  eigenen  Behältern,  oft  grofse,  mehrere  Pfund  schwere  Stücke 
Kampher  absetzen.  Sehr  häufig  sind  ferner  die  Leguminosen,  Sapin- 
daeeen,  Meliaceen  und  Terebinthaceen.  Der  über  ganz  Indien  ver- 
breitete Toonabaum  (Cedrela  toona)  giebt  ein  wertvolles  Holz.  Die 
Aurantiaeeen  (Orangengewächse)  haben  sämtlich  in  Indien  ihre  Hei- 
mat. Die  zahlreichen  Akazien  (unter  ihnen  Acacia  serissa,  A.  Arabien, 
A.  tarnesiana)  suchen  gleich  dem  Ploso  (Butea  frondosa)  im  allge- 
meinen die  trockensten  Räume  von  Indien  auf.  Einer  derjenigen 
Bäume  der  indischen  Jungles,  welche  während  der  trockenen  Jahres- 
zeit ihr  Laub  abwerfen,  ist  der  Teakbaum  (Tectonia  grandis).  Sein 
an  Dauerhaftigkeit  unübertroffenes  Holz  findet  beim  Schiffsbau  vielfach 
Verwendung,  ganz  ausschliefslich  aber  beim  Bau  der  Hindutempel. 

Die  meisten  Coniferen  Indiens  besitzt  der  Himalaya;  sie  zeichnen 
sich  fast  durchweg  durch  lange  Nadeln  aus.  So  hat  Pinus  excelsa 
Wallich  bei  Katmandau  18  Centimeter  lange  Nadeln;  bei  der  Tschelu- 
fichte  (Pinus  longifolia)  erreichen  sie  sogar  eine  Länge  von  30  Centi- 
metern.  Eine  stattliche  Pyramidenform,  die  schon  an  der  Basis  des 
Stammes  beginnt,  weist  die  Deodwaraceder  (Cedrus  Deodara)  auf, 
welche  in  Nepal  bis  3350  Meter  Höhe  emporsteigt.  Auf  der  Nord- 
hälfte von  Sumatra  kommt  noch  eine  Kiefer  mit  langen  Blattnadeln 
(Pinus  Merkusii)  vor;  doch  scheint  keine  Pinusart  den  Äquator  zu 
überschreiten.  Von  den  zu  den  Coniferen  gehörenden  Podocarpus- 
Arten  des  indischen  Archipels  spitzen  nur  wenige  (Podocarpus  cu- 
pressina)  ihre  Blätter  zu  Nadeln  zu.  An  den  Casuarinen ,  welche 
offenbar  aus  dem  australischen  Kontinent  stammen,  gehen  die  Nadeln 
ganz  verloren.  Ihre  auffallenden,  schachtelhalmähnlichen  Gestalten,  die 
oft  in  grofsen  Massen  auftreten,  verleihen  vielfach  den  sandigen  Küsten, 
auf  den  Sunda-Inseln  aber  bisweilen  auch  Gcbirgsgcbieten  ein  eigen- 
artiges Aussehen. 

Eine  herrliche  Zierde  des  tropischen  Waldes  sind  die  zahlreichen 
Lianen  aus  den  verschiedensten  Pflanzenfamilien  (Leguminosen,  Euphor- 
biaeeen,  Urticeen,  Melastomaceen ,  Pipcraceen  u.  a.).    Mit  reizenden 
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Hl  Uten  geschmückt  ziehen  sie  sich  von  Baum  zu  Baum,  von  Ast  zu 
Ast  und  machen  so  den  Wald,  den  sie  völlig  durchschlingen  und  um- 
schlingen, undurchdringlich.  Aber  noch  überraschender  ist  der  Formen- 
reichtum der  Epiphyten,  d.  h.  derjenigen  Gewächse,  die  nicht  im  Erd- 
boden, sondern  auf  anderen  Pflanzen  wurzeln,  ohne  jedoch  diese  zu 
umranken.  Unter  ihnen  sind  besonders  ausgezeichnet  die  Arokkxc 
(Pothos)  mit  ihren  grofsblätterigen  Rosetten,  zahlreiche  zierliche  Farn- 
kräuter und  die  Orchideen  mit  ihren  äufserst  mannigfach  gebauten  und 
prächtig  gefärbten  Blüten.  Von  letzteren  giebt  es  allein  auf  dem  Insel- 
gebiete mehr  als  600  Arten  in  über  100  Gattungen. 

Das  Strauchwerk,  welches  das  Unterholz  des  Jungle  bildet  (RobU 
ceen,  Urticeen,  Ericeen,  Melastomaceen) ,  zeigt  meist  Oleander-  und 
Myrtenform;  in  den  dürren  Ebenen  des  Indusgebietes  sind  Dornstraa- 
cher  ziemlich  häufig.  Unter  den  nicht  verholzten  LaubpHanzen  stehen 
die  Scitaraineen  dem  Pisang  sehr  nahe.  Die  Zingiberaceen,  eine  Gruppe 
derselben,  enthalten  gewürzhafte  Stoffe;  namentlich  liefert  solche  dk 
Wurzel  des  Ingwer  (Zingiber). 

Gegenüber  dem  außerordentlichen  Reichtum  an  Gewachsen,  w«i- 
chen  das  Dickicht  des  feuchten  indischen  Junglewaides  in  sich  birgt 
haben  die  dürren  Steppengebiete  eine  sehr  dürftige  Flora.  Das  letzter? 
gilt  nicht  etwa  nur  von  den  höher  entwickelten  Vegetationsfbnnen,  tie 
Bäumen  und  Strauchwerk,  sondern  selbst  von  den  Gräsern.  Auf  d<sa 
Festlande  Asiens  sind  die  Savanen  meist  nur  von  dem  1  bis  \  l't  Meter 
hohen  Alanggrase  (Imperata  cylindrica)  bedeckt;  jeder  andere  Pflanzet 
wuchs  wird  durch  dieses  Gewächs  verdrängt  Auf  dem  sumptig*_-n  Bode 
Javas  weicht  es  dem  3  bis  4  Meter  hohen  Glaga- Schilf  (Sacchannn 
spontaneum),  welches  in  seinem  Herrschaftsbereich  ebenfalls  kein  an- 
deres Pflanzenleben  aufkommen  läfst. 

Unter  den  Nahrungspflanzen  Indiens  nimmt  der  Reis  die  encr 
Stelle  ein.  In  vielen  Gegenden  Hindostans  baut  man  im  Sommer  Rä. 
Mais,  Indigo,  Baumwolle,  Ingwer,  also  tropische  Gewächse,  wahrt* : 
man  sich  nach  der  Herbsternte  mit  der  Kultur  von  Winterfrucht 
(Weizen,  Hafer,  Hirse,  Bohnen,  Flachs,  Koriander)  befafst  Wie  dmo 
die  Cerealien ,  so  liat  sich  auch  durch  Baumkulturen  in  vielen  Tokn 
der  indischen  Welt  der  Charakter  der  Landschaft  wesentlich  geanderi 
AYir  denken  hierbei  in  erster  Linie  an  die  Kultur  des  KarTtt-kiiine*  *r 
Ceylon  und  Java,  des  Zimmetbaumes  auf  Ceylon,  des  Mu>k&tnuijf-  cr- 
Gewürznelkenbaumes  auf  den  Molukken,  des  Brotbaumes  und  ■£•? 
Kokospalme  auf  den  Südseeinseln,  sowie  der  Agrumen  »Gtn»<  xn  rt? 
8chiedenen  Teilen  Indiens. 

7)  Das  Gebiet  der  Sahara,  welchem  auch  Arabien  mnd  iu 
Mündungsland  des  Indus  hinzugefügt  werden  darf,  ist  durch  das  aans 
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Vorwaltefn  des  Passates  zu  äufserster  Regenarmut  verurteilt.  Auf  diese, 
sowie  auf  den  täglichen  Wechsel  von  fürchterlicher  Sonnenglut  und 
nahezu  bis  zum  Frost  gesteigerter  Kälte  ist  die  Armut  der  Flora  zu- 
rückzuführen. In  den  meisten  Oasen  ist  das  Pflanzenleben  an  das 
Vorhandensein  des  Grundwassers  gebunden;  in  einzelnen  Bergland- 
schaften ,  in  denen  der  Passat  in  höhere ,  kältere  Regionen  emporzu- 
steigen gezwungen  ist,  wird  der  Boden  nicht  selten  auch  durch  Regen 
befeuchtet. 

Der  wichtigste  Baum  der  Wüste  ist  die  Dattelpalme.  Sie  hat  un- 
streitig hier  ihre  Heimat;  denn  sie  kommt  nur  innerhalb  der  klima- 
tischen Grenzen  dieser  Zone  vor.  In  den  Oasen  finden  sich,  meist 
durch  künstliche  Bewässerung  erhalten,  vielfach  dichtgeschlossene  Dattel- 
wälder,  deren  Früchte  für  die  Wtistenbewohner  das  wichtigste  Nahrungs- 
mittel sind.  Aufserdem  giebt  es  noch  eine  Zwergpalme  (Hyphaene 
Argun)  in  der  Wüste,  nämlich  im  östlichen  Nubien.  An  Bäumen  be- 
sitzt die  Sahara  sonst  nur  noch  einige  Akazien  und  eine  baumartige 
Tamariske  (Tamarix  gallica).  Auf  dem  salzfreien  Boden  der  Wüste, 
namentlich  in  den  Dünenthälern  der  algerischen  Sahara,  zeigen  sich 
nicht  selten  die  blattlosen  Sträucher  der  Spartiumform  (z.  B.  Retama, 
Calligonum,  Ephedra);  der  von  Natrium  durchdrungene  Boden  hinge- 
gen ist  ebenso  mit  Halophyten  bedeckt  wie  die  Salzsteppen  Rufslands 
und  Spaniens.  Ein  Teil  derselben,  sowie  auch  der  Wtistengräser  ist 
völlig  identisch  mit  asiatischen  Steppengewächsen.  Eine  der  merkwür- 
digsten Pflanzen  dieses  Gebietes  ist  die  in  Ägypten  und  Palästina 
heimische  Jericho-Rose,  Anastatica  hierochontica  (vgl.  S.  551).  Wie  in 
den  Steppen  so  wird  auch  in  der  Wüste  durch  die  Bildung  von  Dor- 
nen und  die  Bekleidung  mit  Haaren  den  Pflanzen  ein  Schutz  gegen 
die  Wüstendürre  verliehen  (s.  S.  605).  —  Arabien  zeichnet  sich  vor 
den  übrigen  Räumen  dieses  Wüstengürtels  durch  aromatische  und  harz- 
reiche Pflanzen  aus. 

Nur  wenige  Teile  der  Sahara  sind  gänzlich  ohne  Vegetation; 
selbst  die  steinigen  Flächen  der  Hammada  gewähren  bisweilen  dorni- 
gen oder  blattlosen  Sträuchern  einen  Standort  In  der  Areg-  oder 
Dünenwüste  sind  zwar  die  Dünen  selbst  wegen  der -Beweglichkeit  des 
Landes  von  Pflanzen  entblöfst;  aber  in  den  angefeuchteten  Dünenthälern 
vereinigt  sich  nicht  selten  der  hohe  Graswuchs  der  Stipaceen  mit  ein- 
zelnen Sträuchern  der  Spartiumform.  In  den  Wadis,  d.  i.  den 
rhälern,  von  denen  die  steinige  Hochebene  durchschnitten  wird,  trifft 
n;m  aufserdem  noch  die  Tamarisken,  grofse  Busche  von  Zizyphus, 
leren  frisches  Grün  das  Auge  erfreut,  ein  hohes  Ginstergesträuch  (Rc- 
ama)  und  eine  kriechende  Capparis  mit  grofsen  rosenfarbigen  Blumen. 
Die  Oasen   endlich  mit    ihren  zahlreichen  Kulturgewächsen,  ihrer 
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Baumzucht  und  ihrem  beschränkten  Ackerbau  dürfen  hier  eigentlich 
nicht  in  Betracht  gezogen  werden;  sie  waren  ursprünglich  Wadis 
und  verdanken  nur  menschlicher  Pflege  ihren  gartenähnlichen 
Charakter. 

8)  Das  Gebiet  der  Flora  von  Sudan  umschliefst  alle  Land- 
schaften Afrikas,  in  denen  die  Regen  während  des  Zenithstandes  der 
Sonne  fallen.  Dasselbe  erstreckt  sich  von  West  nach  Ost  quer  über 
ganz  Afrika  und  wird  in  beiden  Hemisphären  durch  den  20.  Parallel- 
kreis begrenzt;  nur  an  der  Ostküste  schiebt  es  halbinselartig  eine  Zunge 
bis  zum  30.  Grad  s.  Br.  vor. 

Alle  diejenigen  Räume,  in  denen  die  trockene  Jahreszeit  verhalt- 
nismäfsig  lange  währt,  weisen  eine  üppige  Entfaltung  der  Gräser  auf, 
haben  also  vorherrschende  Savanenbildung.  Jene  Gräser  sind  ausge- 
zeichnet sowohl  durch  geselliges  Wachstum  wie  durch  aufserordent- 
liehe  Mannigfaltigkeit  und  vielfach  auch  durch  ansehnliche  Höhe.  In 
den  Waldlichtungen  am  oberen  Nil  schiefsen  die  Halme  5  bis  0  Meter 
hoch  empor,  so  dafs  selbst  Giraffen  sich  leicht  in  dieser  Vegetation 
verbergen  können.  Die  gewöhnlichste  Erscheinung  unter  den  tropi- 
schen Hochgräsern  ist  hier  das  wilde  Zuckerrohr  (Saccharum  spon 
taneum),  dessen  Halme  2  bis  4  Meter  messen.  Am  Ukcrewe  und  läng* 
des  Bahr  cl-Abiad  ist  das  Papyrus-Schilf,  begleitet  vom  Ambak  oder 
Korkholzgebüsch,  sehr  häufig.  Mächtige  Grasdickichte  von  bald  hohem, 
bald  niedrigerem  Wuchs  finden  sich  namentlich  im  Delta  des  Zambesi, 
am  Congo,  in  den  Uferlandschaften  des  Ukerewe-Sees ,  am  oberen  Nil 
und  anderwärts.  In  Uganda  am  Ukerewe-See  hindern  sie  sogar  selt- 
samer Weise  die  Viehzucht,  weil  die  Herden  nicht  in  sie  eindringen 
können. 

Dunkle  Wälder,  in  denen  sich  die  Bäume  dicht  zusammenscharen, 
sind  im  Sudan  sehr  selten;  vielmehr  zerstreuen  sich  die  Bäume  in 
regellosen  Gruppen  auf  der  Savane.  Während  der  heifsen  Jahreszeit 
verliert  ein  Teil  derselben  das  Laub.  Meistens  erreichen  sie  nicht  die 
Höhe  nordeuropäischer  Waldbäume.  Einer  der  höchsten  ist  der  in 
Senegambicn  heimische  Ceril-Cedro,  eine  dem  Mahagonibaum  ver- 
wandte, 25  bis  30  Meter  messende  Meliacee.  Viele  Bäume  werden 
nur  an  den  Flufsufern  hochstämmig,  verkümmern  aber  auf  der  Savane; 
die  Akazien  erniedrigen  sich  hier  sogar  zu  Zwergbäumen  und  Strau- 
chern. Auf  der  arideren  Seite  aber  sind  verschiedene  Baume  durch  die 
riesige  Gröfse  einzelner  Organe  aufserordentlich  bemerkenswert  und 
zwar  gerade  solche  Bäume,  die  durch  ihre  weite  Verbreitung  in  hohen; 
Grade  bestimmend  auf  die  Physiognomie  der  mittelafrikanischen  Land- 
schaft einwirken.  So  überrascht  uns  der  Baobab-Baum  (Adansoni;*» 
durch  die  Dicke  seines  Stammes  (Durchmesser  6  bis  8  Meter),  eine 
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Bignoniacee  (Kigeliä)  durch  2  3  Meter  lange  dicke  Früchte  und  der 
Ensete-Pisang  (Musa  Ensete)  durch  die  bisher  unübertroffene  Gröfse 
seiner  Blätter.    Der  Boabab  geht  von  Nubien  und  Senegambien  bis 
zum  25.  Grad  s.  Br.,  die  Kigelia  von  Nubien  und  den  Nigerländern 
bis  Mozambique,  die  abyssinische  Ensete  nach  Süden  bis  zum  Nyassa- 
See.   Die  Familie  der  Lorbeergewächse  hat  nur  wenige  Vertreter; 
ebenso  sind  die  Farnbäume  sehr  selten.    Hingegen  schmücken  zahl- 
reiche Akazien  mit  ihren  zarten  FiederJ)lättchen  von  Nubien  und  Sene- 
gambien an  bis  zu  den  südlichen  Gebieten  die  Landschaften;  sie  sind 
aufserdem  noch  wertvoll,  weil  sie  dem  afrikanischen  Handel  das  Mi- 
mosengurami  geben.     Die  Tamarinde   (Tamarindus  indica),  welche 
wahrscheinlich  aus  dem  Sudan  stammt,  besitzt  den  stattlichen  Wuchs 
der  Eiche,  trägt  aber  gefiedertes  Laub.    Die  13  bis  16  Meter  hohe 
Sykoraore  (Ficus  sycomorus),  die  auch  nach  Ägypten  und  Palästina 
verpflanzt  ist,  hat  namentlich  für  die  nordöstlichen  Landschaften  Be- 
deutung ;  aus  der  Gattung  Ficus  kommen  aufserdem  mehrere  Bany- 
anen  im  nördlichen  Sudan  vor.    In  dem  Östlichen  Afrika  wächst  der 
Kaffeebau ra  wild.   Australische  Casuarinen  haben  sich,  jedenfalls  durch 
Meeresströmungen  herbeigeführt,  auf  dem  sandigen  Boden  der  Mozam- 
bique-Küste  angesiedelt. 

Der  grolse  tägliche  Temperaturwechsel,  sowie  die  Dürre  der  trocke- 
nen Jahreszeit  sind  den  Palmen  wenig  günstig.  Zwar  fehlt  es  keinem 
Teile  des  Sudan  an  Palmen;  aber  die  Anzahl  der  Arten  ist  zehnmal 
so  klein  als  in  Asien  oder  Amerika.  Von  hervorragender  Wichtigkeit 
sind  drei  Palmen:  die  Dompalme  (Hyphaene  thebaica),  die  Deleb 
pahue  (Borassus  aethiopum)  und  die  Olpalme  (Elaeis  guineensis). 
Die  beiden  ersten  haben  Fächerlaub  und  bewohnen  vorzugsweise  den 
Sudan;  die  letztgenannte,  die  gleieh  der  Dattelpalme  mit  Fiederblatt 
verschen  ist,  gehört  hauptsächlich  Guinea  und  den  ostwärts  davon  ge- 
legenen Ländern  an.  Auch  die  Zwergpalmen  und  Palmlianen  sind 
dem  Sudan  nicht  fremd. 

Von  den  Cacteen  Amerikas  unterscheiden  sich  die  fleischigen 
Euphorbien  Afrikas  fast  nur  durch  den  Bau  der  Blüten,  und  dasselbe  gilt 
von  den  amerikanischen  Agaven  im  Vergleich  zu  den  Aloearten  Afrikas. 
Beide  Formen  erlangen  aber  erst  im  Kaplande  das  Maximum  ihrer 
Entfaltung.  Ein  nubischer  Euphorbienbaum  .(E.  candelabrum) ,  mit 
dessen  Milchsaft  man  die  Pfeile  vergiftet,  erreicht  eine  Höhe  von  10 
Metern  und  wird  durch  einen  fleischigen  Baum  Abyssiniens  (E.  abys- 
sinica)  an  Höhe  noch  übertreffen.  In  den  dürren  Gegenden  am  Süd- 
saume der  Sahara  bedeckt  das  4  bis  t>  Meter  hohe  Gebüsch  des 
Usehurstrauches  (Calotropis  procera)  oft  weithin  die  Ebenen,  namentlich 
in  Nubien,  sowie  am  Tsad-See;  in  Bornu  bemerkt  man  während  der 
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trockenen  Jahreszeit  gar  keine  andere  Pflanzenform  als  den  Oachur. 
Seine  grofsen ,  eiförmig  gerundeten  Blätter  sind  durch  eine  pergament- 
ähnliche,  blauliche  Oberhaut  gegen  Sonnenglut  und  Dürre  geschützt. 
Am  Bahr  cl-Asrak  bildet  eine  Tamariske  (Tamarix  nilotica)  blattlos 
Gebüsche  und  Wälder  von  bläulicher  Färbung.  Auffallend  ist  nament- 
lich der  Reichtum  an  kleineren  und  gröfseren  Dornsträuchern ;  insbe- 
sondere sind  die  Succulenten  (Fettgewächse)  fast  allgemein  mit  Domen 
bewaffnet  Ja  selbst  zahlreiche  Bäume,  namentlich  die  Akazien,  neh- 
men an  diesem  Charakterzug  der  dortigen  Vegetation  teil.  In  gewissen 
Gegenden  Nubiens  und  Abyssiniens,  sowie  in  Borau  ist  fast  kein  Holz- 
gewächs ohne  Dornen. 

Lianen  sind  im  tropischen  Afrika  bei  weitem  nicht  in  solcher 
Fülle  vorhanden  wie  in  Asien  und  Amerika ;  immerhin  sind  sie  in  den 
feuchten  Waldungen  namentlich  der  westlichen  Länder  (z.  B.  im  Ge 
biet  des  Congo)  reich  genug  entwickelt,  um  dem  Wanderer  vielfach 
den  Pfad  zu  versperren.  Auch  der  Epiphyten,  namentlich  der  reizenden 
Orchideen,  entbehren  jene  Waldungen  nicht  ganz. 

9)  Das  Gebiet  der  Kalahari  und  der  verwandten  Lan<l 
Schäften  Südafrikas  liegt  zwischen  dem  20.  und  29.  Grad  s.  Br.  und 
reicht  von  dem  Westrande  der  östlichen  Küsten terrasse  bis  zur  West- 
küste. Die  Regenarmut  dieser  Wüste  wird  in  erster  Linie  durch  die 
an  der  Küste  von  Süd  nach  Nord  ziehende  Benguela-Strömung  herbei- 
geführt (s.  S.  287  f.  289). 

Hinsichtlich  ihres  Vegetationscharakters  ist  die  Kalahari  ein  eigen- 
tümliches Mittelglied  zwischen  Wüste,  Savane  und  Gesträuchsteppc. 
Oasen  mit  sefshafter  Bevölkerung  giebt  es  nicht;  wohl  aber  gewährt 
sie  den  Herden  der  Nomaden  Nahrung.  Waldbildung  ist  nicht  völlig 
ausgeschlossen;  doch  kann  kaum  irgendwo  mit  Erfolg  Ackerbau  ge- 
trieben werden. 

■ 

In  dem  wüsten  Küstengebiete  des  Damaralandes  findet  sich  eine* 
der  merkwürdigsten  Gewächse  der  Erde:  Welwitschia  mirabilis  (von 
den  Eingeborenen  Tumbo  genannt).  Der  umgekehrt -kegelförmige 
Stamm  dieses  Zwergbauraes  ist  als  dicke  Wurzel  in  die  Erde  versenkt 
und  erhebt  sich  als  eine  runde,  flache,  bisweilen  4  Meter  im  Umfang 
haltende  Tafel  nur  wenige  Centimeter  über  den  Boden.  Aufser  den 
Fruchtzapfen  erzeugt  sie  zwei  lederartige,  schilfähnliche ,  flach  auf  den 
Boden  gestreckte  Blätter,  welche  sich  trotz  des  hohen  Alters  der 
Pflanze  (100  Jahre)  nie  erneuern  und  auch  dann  ihre  Lebenskrart 
noch  bewahren ,  wenn  sie  durch  Unwetter  oder  sonst  welche  Zufälle 
zerschlitzt  und  in  Fetzen  zerrissen  worden  sind.  Die  Gröfse  dieser 
Blätter  beträgt  2,  bisweilen  auch  4  bis  6  Meter.    Sie  sind  übrigen* 
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nicht  die  Samenlappen ,  wie  man  bisher  allgemein  annahm ,  sondern 
da«  mit  den  zwei  Samenlappen  gekreuzte  erste  Laubblattpaar. 

Im  Innern  des  Damaralandes  beherrschen  Dornsträucher,  fast  nur 
zur  Gattung  Acacia  gehörig ,  die  Physiognomie  der  Landschaft.  Am 
häufigsten  ist  der  Hakedorn  (Acacia  detinena).    Derselbe  besitzt  in 
seinen  Dornen  so  vortreffliche  Fangwerkzeuge,  dafs  es  selten  jeman- 
dem, der  sich  unvorsichtig  ihm.  genaht,  gelingt,   ohne  Verlust  der 
Kleider  sich  von  ihm  zu  befreien.    Die  Kolonisten  bezeichnen  diesen 
Strauch  recht  charakteristisch  mit  dem  Namen  „Wart'  ein  Weilchen". 
Vielfach  gehen  die  Akazien  in  Baumformen  über;   doch  sind  auch 
diese  sämtlich  mit  Dornen  behaftet.     Unter  ihnen  ist  die  Giraffen- 
Akazie  (A.  Giraffae)  am  bekanntesten,  deren  Laub  der  Giraffe  als 
Nahrung  dient    Unter  den  übrigen  spärlichen  Baumformen  ist  noch 
eine  Bauhinia,  der  Mopane-Baum,  zu  erwähnen,  dessen  schönes,  dunkel- 
grünes Zwillingsblatt  vertikal  gestellt  ist,  sowie  eine  Olivenform  aus 
dem  Kaplande  (Olea  verrucosa).    Auch  an  Graswuchs  fehlt  es  der 
Kalahari  keineswegs,  und  zwischen  den  Grasbüscheln  wird  vielfach 
der  Boden  von  rankenden  Kürbisgewächsen ,   insbesondere  von  der 
südafrikanischen  Wassermelone  (Citrullus  caffer)  überwuchert,  deren 
^aftfiille  den  Tieren  einen  Ersatz  für  das  mangelnde  Wasser  gewährt. 
Mehrere  Asclepiadeen  liefern  grofse  efsbare  Knollen ,  und  zahlreiche 
Zwiebelgewächse  entfalten  nach  den  sommerlichen  Gewitterregen  einen 
herrlichen  Blumenflor. 

10)  Das  Gebiet  des  Kaplandes  wird  im  Norden  durch  den 
Oranje,  im  übrigen  aber  (bis  auf  die  Nordostseite)  durch  das  Meer 
Kut  abgegrenzt.  In  meteorologischer  Beziehung  gleicht  der  gröfsere 
etliche  Teil  dieses  Gebietes  Südeuropa,  da  die  Regenzeit  in  den 
Winter  fällt  (vgl.  S.  292).  Doch  werden  nur  die  Küstengebiete 
reichlich  benetzt;  denn  die  vom  Meere  her  kommende  Feuchtigkeit 
wird  an  der  Aufsenseite  der  Gebirge,  welche  die  Terrassen  des  inneren 
Hochlande«  umsäumen,  verdichtet ;  die  centrale  Hochfläche  leidet  daher 
»ehr  an  Dürre.  Die  immerhin  seltenen  Gewittergüsse  im  Sommer  sind 
bei  so  mächtiger  Sonnenglut  nicht  im  stände,  die  schlummernden 
Krftfte  der  Steppenpflanzen  wachzurufen;  hingegen  vermögen  die 
winterlichen  Niederschläge  diese  Gewächse  zu  einem  kurzen  Lebens- 
frühling zu  erwecken. 

Solchem  Charakter  des  Klimas  entsprechend  erscheint  auch  die 
r  lora  des  Kaplandes  dürr  und  ärmlich ;  dennoch  weist  sie  eine  Mannig- 
faltigkeit der  Arten  auf,  wie  sie  auf  so  kleinem  Räume  nirgends  wie- 
der gefunden  wird.  Auf  einem  einzigen  Berge ,  am  Dutoitskloof  bei 
Paarl,  zählte  Drege  während  des  Frühlings  gegen  760  blühende  Ge- 
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fafspflanzen1),  von  denen  die  Hälfte  Strüucher  waren.  Striiucher  sind 
es  überhaupt,  die  im  Kaplande  dominieren,  und  unter  ihnen  wiederum 
gehören  die  meisten  zu  den  Eriken-  und  Proteaceenformen.  Da  die 
Erikennadel  in  einer  Reihe  von  Familien  und  Gattungen  des  verschie- 
densten Baues  wiederkehrt,  die  nur  zur  Blütezeit  unterschieden  werden 
können  (namentlich  bei  den  Bruniaceen,  Diosmeen  und  Stilbineen),  und 
da  ferner  die  Eriken  selbst  (in  gegen  440  Arten)  vorwalten,  so  gewin- 
nen die  Landschaften  ein  Gepräge,  das  lebhaft  an  die  Heiden  der  bal- 
tischen Ebene  erinnert.  Wunderbar  ist  es,  dais  in  dem  gleichartigen, 
unansehnlichen  Gestrüpp  die  Triebe  zu  einer  so.  ausserordentlich  wech- 
selnden Ornamentik  der  BiUten  verborgen  sind. 

Auf  der  Hochfläche  im  Innern  bildet  der  mit  langen,  weiten 
Dornen  versehene  Karroodorn  (Acacia  horrida),  fast  der  einzige  Ver- 
treter der  Mimosenform,  das  gewöhnliche  Ufergebüsch  der  Flüsse.  Die 
Cactu8form  wird  nachgeahmt  von  den  Euphorbien  und  im  kleinen 
von  den  Arten  einer  Asclepiadeengattung  (Stapelia).  Die  dornigen,  von 
Milchsaft  ganz  durchdrungenen  Gliederstamme  der  Euphorbien  werden 
oft  haushoch  (E.  grandidens  über  15  Meter  hoch)  und  breiten  ihre 
Zweige  zu  einer  schirmförmigen  Krone  aus.  Ferner  begegnet  man 
zahlreichen  Arten  von  Aloe,  Ficoideen  (Mesembrianthemum),  Portula- 
ceen,  Crassulaceen  und  einer  Synantheree  (Kleinia).  Die  verschiedenen 
Arten  von  Mesembryantheraum  sind  in  gleichem  Sinne  Steppenlaufer 
wie  die  Jericho-Rose.  Die  zahlreichen  Zwiebelgewächse  (800  Arten, 
namentlich  Liliaceen  und  Irideen)  kleiden  die  Steppen  während  der 
kurzen  Regenzeit  in  ein  herrliches,  buntfarbiges  Gewand.  Hingegen 
sind  die  Gräser  weder  durch  Arten reichtum ,  noch  durch  üppige» 
Wachstum  ausgezeichnet.  Sowohl  auf  den  Flächen  der  Karroo,  wie 
auf  den  südlichen  und  westlichen  Terrassen  werden  die  Steppengräser 
durch  Restiaceen  verdrängt,  deren  harter  Halm  als  Futter  völlig  wert- 
los ist;  Viehherden  würden  also  hier  keine  genügende  Nahrung 
rinden.  In  den  Flüssen  verzögert  das  Palmietschilf  (Prionium)  die 
Bewegungen  des  Wassers  und  bewahrt  dieselben  so  längere  Zeit  vor 
Austrocknung. 

Die  Bäume,  deren  Artenzahl  nur  eine  beschränkte  ist,  .sind  durch- 
weg klein,  höchstens  6  bis  10  Meter  hoch.  Ausgedehnte  Waldbestände 
kommen  fast  nur  an  der  Küste  zwischen  der  Tafel-  und  Algoa-Bai 
vor;  auf  dem  Hochlande  verlälst  der  Baumwuchs  nie  die  Ufer  der 
Flüsse.  Hinsichtlich  ihrer  Belaubung  nähern  sich  die  Bäume  meist 
der  Oliven-  und  Lorbeerform.    Die  Coniferen  tragen  keine  Nadeln. 

')  Die  Gesamtzahl  der  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Gefäfcptiaiizeu  »!«•* 
Ksiplandee  betrügt  naeh  Griscbach  8000. 
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sondern  das  Blatt  der  Cy presse  (Widdringtonia)  oder  der  Olive  (Podo- 
carpus).  In  dem  Waldesdickicht  trifft  man  üppige  Farne  (Todea)  und 
Lianen,  sowie  zwei  bei  uns  als  Zierpflanzen  bekannte  Gewächse:  eine 
Scitaminee  (Strelitzia)  und  eine  Aroidee  (Richardia).  Die  östlichen 
Gebiete  weisen  auch  eine  Zwergpalme  (Phoenix  reclinata  und  einige 
Arten  der  den  Palmen  physiognomisch  nahe  stehenden  Cycadeen 
(Encephalartos)  auf. 

11)  Das  Gebiet  des  australischen  Kontinents  empfängt, 
seiner  Lage  zu  beiden  Seiten  des  südlichen  Wendekreises  entsprechend, 
ein  grofses  Mafs  von  Sonnenwärme:  daneben  ist  jedoch  das  Klima 
über  dem  gröfsten  Teile  ein  so  trockenes,  dafs  das  Pflanzenleben  sehr 
in  seiner  Entwicklung  gehemmt  wird.  Nur  die  Ostküste,  wo  die  See- 
winde an  Bergterrassen  emporwehen,  erhält  reichliche  Regen ;  hier  fehlt 
es  daher  auch  nicht  an  herrlichen  Waldungen. 

Unter  den  Bäumen  Australiens  treten  die  Eucalypten  (neuhollän- 
dische Gummibäume),  unter  den  Sträuchern  die  Proteaccen  am  massen- 
haftesten auf.  Die  ersteren  (150  Arten  )  bilden  den  gröfsten  Teil  der 
australischen  Wälder,  denen  sie  durch  ihre  blaugrünen,  lederartigen, 
immergrünen  Blätter  eine  besondere  Physiognomie  verleihen  Diese 
Räume  verraten  aufs  deutlichste  die  Trockenheit  des  australischen  Klimas : 
der  graue  oder  bläuliche  glanzlose  Farbenton  der  Blätter  macht  den 
Eindruck  stockenden  Saftumtriebes,  und  die  mit  dem  Rande  gegen  den 
Zweig  gerichtete  Stellung  derselben  soll  doch  nur  dazu  dienen,  die 
Sonnenglut  von  den  Blättern  abzuwenden  und  die  Verdunstung  zu 
verringern,  indem  so  den  Sonnenstrahlen  eine  möglichst  kleine  Fläche 
geboten  wird.  Eine  gleiche  Blattstellung  weisen  übrigens  auch  viele 
der  australischen  Akazien  auf,  deren  Artenzahl  320  beträgt  —  Die 
Gesträuchdickiehte  ( „Scrub" )  der  Proteaceen  übcrkleiden  ebenfalls 
weite  Räume  des  Kontinents.  Mit  den  Eucalypten  teilen  die  Proteaceen 
die  Armut  an  Laubgrün,  die  dichte,  starre  Oberhaut  des  Blattes,  sowie  die 
Mannigfaltigkeit  der  Gröfse  und  Gestalt  des  Laubes.  Gewöhnlich 
mischen  sich  mit  den  Proteaceen  zahlreiche  Epacrideen,  welche  die 
dem  australischen  Kontinent  mangelnden  Eriken  ersetzen  Eine 
dritte  Charakterform  der  australischen  Holzgewächse  ist  die  der  blatt- 
losen Casuarinen ;  die  Funktionen  der  Blätter  vollziehen  sich  bei  ihnen 
an  der  Oberfläche  der  zarten  Zweige,  die  wie  beim  Schachtelhalm  ge- 
streift sind.  Die  Blattlosigkeit  ist  übrigens  nicht  auf  die  Casuarinen 
beschränkt;  sie  zeigt  sieh  ebenso  bei  dem  durch  seinen  fleischigen 
Fruchtstiel  bekannten  Santalaceenbaum  (Exoearpus  cupressiformis),  so- 
wie an  zahlreichen  Sträuchern.  Auch  diese  blattlosen  Holzgewächse 
sind  beredte  Zeugen  für  die  Dürre  des  australischen  Klimas. 

Die  australischen  Coniferen  besitzen  bald  äufserst  kleine  Nadeln 
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(Callitri8,  Dacrydium).  die  sich  bisweilen  sogar  zu  Schuppen  verkürzen; 
bald  nähert  sich  ihr  Blatt  der  Eucalyptus-  und  Olivenform.  Zu  den 
sonderbarsten  Pflanzengestalten  Australiens  gehören  die  Grasbäume  (Xan- 
thorrhoea  und  Kingia),  welche  in  Westaustralien  durch  ihr  häufiges 
Auftreten  sogar  bestimmend  auf  die  landschaftliche  Physiognomie  ein- 
wirken. Der  Holzstaram  dieser  Gewächse,  der  gewöhnlich  etwa  einen 
Meter  hoch  ist  und  nur  bei  den  Kingien  eine  Höhe  von  6  bis  10  Me- 
tern erreicht,  trägt  an  seinem  oberen  Ende  einen  mächtigen  Büschel 
von  groben  Grasblättern 

Die  Palmen  Australiens  (24  Arten)  verteilen  sich  auf  den  nörd- 
lichen und  östlichen  Küstensaum ;  bis  auf  die  Kokospalme  sind  sie  alle 
Australien  eigentümlich.  Sie  sind  teils  Fiederpalmen  (die  Archonto- 
phönix- Arten),  teils  Fächerpalmen  (die  Livistona- Arten);  die  höchsten 
erlangen  eine  Höhe  von  25  Metern. 

Sehr  wichtig  ftir  Australien  ist  die  Menge  rasenbildender  Graser. 
In  reicher  bewässerten  Gegenden  ist  der  Wiesenteppich  ein  ununter- 
brochener; in  dem  trockenen  Innern  sondern  sich  zwar  die  Rasen, 
liefern  aber  stets  den  Herden  immer  noch  eine  gute  Nahrung  (nament- 
lich das  Kiinguru-Gras,  Anthistiria  australis),  wenn  die  Dürre  nicht 
allzulange  anhält.  Hierauf  beruht  die  in  neuerer  Zeit  sich  immer  groß- 
artiger entfaltende  Schafzucht  Immortellen  und  Zwiebelgewächse  (Lilia- 
ceen)  sind  der  Hauptschmuck  jener  Grasebenen.  Salzpflanzen  mit  saf- 
tigen Blättern  (unter  ihnen  der  Salzbusch,  Rhagodia  esculenta,  eine  der 
häufigeren  Chenopodeen)  bedecken  hier  wie  in  der  Alten  Welt  den 
von  Salz  durchdrungenen  Boden. 

Der  gröfste  Teil  von  Australien  ist  entweder  Waldsavane  oder 
Scrub.  Die  erstere,  welche  übrigens  diesem  Erdteil  eigentümlich  ist, 
zeigt  einen  grünen  Wiesenteppich  auf  dem  Boden  der  lichten  Eucalyp- 
tus-Waldungen,  deren  Bäume  sich  so  weit  von  einander  entfernen,  dafs 
sich  ihre  Laubkronen  nicht  mit  einander  berühren.  Offenbar  begünstigt 
das  helle  Licht  in  diesen  Waldungen  die  Entwicklung  der  Gräser. 
Doch  giebt  es  auch  Grasland  mit  seltenem  und  niedrigem  Baum  wuchs, 
sowie  baumlose  Steppe  und  wirkliche  wasserlose  Wüste.  Der  Scrub 
ist  ein  mit  dicht  verschlungenen  Sträuchern  der  Proteaceen-  und  Eriken- 
form überzogenes  Land,  auf  welchem  sich  nur  selten  Bäume  erheben. 
Er  hindert  nicht  blofs  den  Reisenden  auf  seiner  Wanderung,  sondern 
spottet  auch  allen  menschlichen  Anstrengungen,  ihn  in  ein  Kulturland 
zu  verwandeln;  nicht  einmal  das  Feuer  ist  im  stände,  das  hartnäckige 
Strauchwerk  zu  vertilgen.  Der  Scrub  hemmt  also  in  gleichem  Make 
die  Fortschritte  menschlicher  Kultur,  wie  die  Waldsavane  sie  fördiTt 
Ein  gemischtes  Walddickicht  trifft  man  fast  nur  in  den  feuchten  Creek- 
thälern  an  der  Ostseite  des  Kontinents.    Hier  ist  es  zugleich,  wo  die 
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Zahl  einheimischer  Baumarten  am  gröfsten  ist  (auf  Queensland  allein 
kommt  mehr  als  die  Hälfte  aller  australischen  Bäume)  und  zugleich 
einzelne  Individuen  von  Eucalyptus  amygdalina  bis  zu  der  Riesenhöhe 
von  152  Metern  emporsteigen. 

Vor  allen  anderen  Teilen  Australiens  ist  Westaustralien  durch  zahl- 
reiche hier  ausschliefslich  vorkommende  Arten  (80  Prozent  der  Ge- 
samtzahl) ausgezeichnet.  In  Nord-  und  Ostaustralien  ist  zwar  die  Zahl 
der  endemischen  Arten  noch  ziemlich  grofs  (40  bis  43  Prozent) ;  doch 
treten  hier  weit  verbreitete  tropische  Arten  und  indisch  -  malayische 
Formen  so  sehr  in  den  Vordergrund,  dals  man  fast  berechtigt  ist, 
den  Nord-  und  Nordostsaum  Australiens  dem  indischen  Vegetations- 
gebiete zuzuweisen l). 

12)  Das  nördliche  Waldgebiet  Amerikas  erstreckt  sich 
von  der  Berings-Strafse  und  Neufundland  bis  zur  Halbinsel  Florida 
und  zur  Mississippi-Mund ung;  nur  im  Westen  wird  der  50.  Grad  ge- 
gen Süd  hin  nicht  wesentlich  überschritten.  Die  klimatischen  Verhält- 
nisse stimmen  im  allgemeinen  mit  denen  des  europäisch  -  asiatischen 
Waldgebietes  überein  (vgl.  S.  303  ff.).  Da  sich  die  amerikanische 
Waldzone  den  Tropen  aufserordendich  nähert,  so  gewinnt  ihre  Flora 
gegen  Süd  hin  einen  tropischen  Charakter;  aber  dieser  Übergang  ist 
ein  so  allmählicher,  dafs  sich  bis  an  den  Mexicanischen  Meerbusen 
zwar  Abstufungen,  aber  keine  durchgreifenden  Naturgrenzen  erkennen 
lassen. 

Die  Physiognomie  des  nordamerikanischen  Waldes  ist  fast  genau 
dieselbe  wie  die  des  nordischen  Waldes  der  östlichen  Hemisphäre.  Wir 
begegnen  hier  wie  dort,  namentlich  im  Norden,  vielfach  denselben 
Gattungen  der  Nadel-  wie  Laubhölzer;  nur  sind  die  Arten  beider 
Hemisphären  stets  verschieden.  In  einigen  Gattungen  ist  die  Zahl  der 
Arten  in  Amerika  erhöht,  in  anderen  aber  vermindert.  Bis  jetzt  ist 
»*  noch  nicht  gelungen,  die  Identität  einer  Baumart  an  beiden  atlan- 
tischen Küsten  nachzuweisen;  doch  sind  den  beiden  näher  gerückten 
fjaeihschen  Küsten  einzelne  Arten  (z.  B.  Pinus  Menziesii)  gemein. 

Grisebach  zerlegt  das  amerikanische  Wal  d  gebiet  in  fünf  Zonen 
Ltie  nördlichste  derselben  ist  die  der  weifsen  Tanne  (Pinus  alba),  welche 
von  allen  dortigen  Nadelhölzern  am  weitesten  nach  dem  Norden  vor- 
dringt (bis  zum  68.  Breitengrad).  Auf  ungeheuren  Räumen  teilt  sie 
ffiit  keinem  anderen  Baume  den  Waldboden.  Diese  einförmigen  Wal- 
dungen erfahren  hie  und  da  an  den  Flulsufern  eine  Veränderung,  wo 
auch  die  amerikanische  Lärche  (P.  microcarpa),  die  Balsamtanne  (P„ 

')  Adolf  Engler,  Versuch  einer  Entwicklungsgeschichte  der  Pflanzen- 
welt  Leipzig  18*2.    Bd.  II,  S.  42. 
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balsaniea),  sowie  Laubbäume  (Weiden,  Erlen,  Pappeln)  kleinere  Ufer 
gehölze  bilden.    Eine  Birke  ( Betula  papyracea)  geht  ebenfalls  bis  zum 
68.  Breitengrade  nach  Norden.     Die  Tannenzone  endigt  am  Saakai 
chewan  (54°  n.  Br.),  wo  die  Steppe  beginnt;  ostwärts  reicht  sie  bi> 
an  die  Küsten  von  Labrador. 

Die  zweite  Waldzonc ,  die  der  Oregon-Tannen ,  urufafst  die  duni 
ein  mildes,  regen reich es  Klima  ausgezeichneten  Uferlandschaften  <i* 
Stillen  Oceans  von  Sitcha,  vielleicht  von  Alaska  an  bis  zum  Oregon 
Auch  hier  walten  Nadelhölzer,  meist  Bäume  von  ungeheurer  Grii* 
vor.  namentlich  verschiedene  Tannen,  wie  die  Douglas-,  Menzie*  uo-i 
♦Schierlingstannc  (P.  Douglasii .  P.  Menziesii,  P.  Mertensiana),  ferner 
eine  harzreiche  Kiefer  (P.  ponderosa)  und  die  Oregon -Oeder  <Thuj: 
gigantea).  Die  Douglastanne  milst  nicht  selten  CO  bis  SO.  biswüln 
sogar  100  Meter  Höhe.  Zu  jenen  Coniferen  gesellen  sich  örtlich  Laub 
hölzer,  nämlich  Ahorne,  Pappeln,  Erlen  und  eine  Eiche  (Querum 
Garryana). 

Die  dritte  Waldzone,  die  der  Laubhölzer  mit  periodischer  i>- 
laubung,  liegt  im  Osten  der  nördlichen  Prärien  an  den  canadisd*: 
Seen.  Zu  ihr  gehören  Canada  und  die  nordöstliche  Gruppe  der  \>r 
einigten  Staaten  bis  Virginien  und  Kentucky  (inkl.).  Im  Norden  sucks 
noch  Tannen  und  Weihmuthskiefern  dem  Laubholz  die  Herrschaft  strei- 
tig zu  machen ;  weiter  nach  Süden  aber  dominiert  das  letztere  durvha-- 
Canada  besitzt  grolse  Eichen-,  Ulmen-,  Eschen-  und  Ahorngvh-:k\ 
welche  namentlich  im  Herbste  bei  ganz  allmählicher  Entfärbung  i  r 
Blätter  durch  die  verschiedenen  Nuancen  des  Rot,  Orange  und  Gr!*- 
hohe  landschaftliche  Reize  bieten.  In  der  Breite  von  PennsylT.ia^. 
werden  die  Wälder  ' vorzugsweise  von  vier  Eichen,  der  Kustanit-  ul: 
einem  Walnufsbaum  (Juglans  nigra)  gebildet;  in  geringerem  Gr*:* 
sind  hieran  beteiligt  die  nordamerikanische  Buche  (Fagus  f^mi^ii^- 
der  Tulpenbaum  (Liriodendron)  und  eine  Laurinee  mit  abiahW'C 
I^aube  (Sassafras  offieinale). 

Die  vierte  Waldzone  ist  auf  Neufundland  beschrankt  Niwlrc 
Waldungen,  bestehend  aus  nur  6  bis  10  Meter  hohen  Tannen,  Ldrd'" 
und  Birken,  wechseln  hier  tiberall  mit  offener  Landschaft.  Bx^ 
tümliche  Gewächse  weist  diese  Insel  fast  gar  nicht  auf. 

Die  fünfte  Waldzone,  die  der  subtropischen ,  zum  Teil  eo-jpr  tr- 
pischen  Gewächse,  erstreckt  sich  von  Nordcarolina  und  Tenne***  !«■ 
Florida  und  Louisiana.  Als  Vertreter  der  subtropischen  Blume  *• 
trachten  wir  die  Bäume  mit  immergrünem  Laube,  z.  B.  eine  der  Sn: 
eiche  ähnliche  Eiche  (Quercus  virens)  und  den  amerikanischen  <  Hbi  " 
(Olea  americana).  Als  tropische  Formen  sind  anzuführen  die  IS- 
ceenbaume  (  Yucca- Arten),  die  Bromeliacee  Tillandsia  usnotdt*,  d--' 
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silberweifse,  fadenförmige  Stengel  von  den  Kiefern  herabhängen,  sowie 
das  Riesenrohr  (Arundinaria  niacrosperma),  ein  mächtiges  bambusartiges 
Gebtisch  mit  über  10  Meter  hohen  Stengeln,  welches  namentlich  in 
<len  unteren  Mississippi  -  Niederungen  üppig  wuchert.    In  den  südöst- 
lichen Vereinigten  Staaten  giebt  es  fünf  niedrige  Fächerpalmcn ,  deren 
Gestalt  nicht  sehr  von  derjenigen  der  europäischen  Charaacrops  ab- 
weicht; ihre  Nordgrenze  liegt  in  Südcarolina  unter  3412°n.  Br.  Vier 
davon  gehören  zu  der  Gattung  Sabal;  von   ihnen  scheint  sich  nur 
Sabal  Palmetto  zu  einem  über  10  Meter  hohen  Baume  zu  entwickeln. 
In  Siidcarolina  und  weiter  südwärts  gedeiht  die  immergrüne  Magnolie 
(M.  grandiflora),  einer  der  stattlichsten  Baume  Nordamerikas,  und  die 
Ufer  Louisianas  werden  von  Mangrovewaldungen  (Rhizophora  Mangle) 
umsäumt.    Der  wichtigste  Waldbaum  dieser  Zone,  welcher  namentlich 
die  sumpfigen  Ufergebiete  von  Louisiana  bis  Virginien  fast  ausschliefs- 
uch beherrscht,  ist  die  langnadelige  Kiefer  (Pinns  australis).   In  jenem 
Sumpf  lande  findet  sich  ferner  die  mit  zarten,  in  Doppelreihen  ge- 
ordneten Nadeln  geschmückte  Sumpfcypresse  (Taxodium  disrichum)  und 
in  den  Alleghanies  die  auch  im  Norden  verbreitete  schwarze  Tanne 
(P.  nigra). 

Das  Unterholz  der  amerikanischen  Wälder  wird  von  zahlreichen 
immergrünen  Sträuchern  gebildet,  unter  denen  die  Rhodoreen  (z.  B. 
Rhododendron  roaximum,  3  bis  t>  Meter  hoch)  und  die  der  Myrten- 
form entsprechenden  Vaccinien  am  wichtigsten  sind.  Dieses  Unterholz 
zeichnet  sich  gleich  sehr  durch  grolse  Dichtigkeit  wie  durch  hohen 
Wuchs  aus 

Offene  Landschaften  waren  dem  nordamerikanischen  Waldlande 
in  seinem  Urzustände  fast  ganz  fremd;  wo  sie  aber  vorhanden  waren, 
hesafsen  sie  auch  brauchbare  Gräser  (Triticum). 

Die  Kultur  der  osthemisphärischen  Cerealien  gelingt  in  Amerika 
ebenso  gut  wie  bei  uns;  namentlich  zeigt  der  Mais,  der  sogar  in  Ca- 
nada  gebaut  wird,  ein  aufserordentliches  Akklimatisationsvermögen. 
Die  Gerste  liefert  noch  unter  dem  65.  Breitengrade  bei  Fort  Norman 
in  günstigen  Jahren  gute  Ernten.  Der  europäische  Weinstock  ist 
nirgends  mit  Glück  eingeführt  worden;  doch  ist  es  gelungen,  durch 
Veredelung  einheimischer  Arten  (Vitis  vulpina  und  V.  labrusca)  einen 
guten  Wein  zu  gewinnen.  Wie  im  Norden  wogende  Getreidefelder, 
so  haben  im  Süden  grofse  Kulturen  von  Baumwolle,  Zuckerrohr, 
Tabak  und  Reis  den  Wald  weithin  zurückgedrängt. 

13)  Das  Präriengebiet  nimmt  den  Raum  zwischen  den  Mis- 
sissippi -  Niederungen  und  der  californischen  Sierra  Nevada  ein ;  im 
Norden  wird  es  durch  den  50.  Grad  n.  ßr.,  im  Süden  durch  den 
Wendekreis  des  Krebses  begrenzt.    Wie  in  den  asiatischen  Steppen 
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folgt  der  kurzen,  von  genügendem  Regen  begleiteten  Entwicklungszeit 
der  Gewächse  im  Frühling  die  Dürre  eines  heifsen  Sommers  und 
später  die  Kälte  eines  strengen  Winters ,  welche  beide  gleich  sehr  die 
Entfaltung  der  Vegetation  beeinträchtigen.  Die  Hochebene  Utah  hat 
sogar  einen  ausgesprochenen  Wüstencharakter,  da  sie  allseitig  von 
Gebirgen  umgeben  ist  und  somit  fast  jeder  Wind,  woher  er  auch 
wehen  mag,  seine  Wasserdämpfe  verliert,  bevor  er  auf  die  Hoch- 
fläche gelangt.  Der  wasser-  und  quellenarme,  stark  salzhaltige  Boden 
derselben  ist  ohne  Graswuchs;  völlig  vegetationsloses  Gestein  erblickt 
man  zwischen  zerstreuten  Gruppen  von  Chenopodeen  (Sarcobatus, 
Atriplex  caneseens)  und  geselligen  Artemisiasträucheni  (A.  tridentaU 
und  A.  cana). 

In  den  trockenen  Kliinaten  Amerikas,  somit  auch  in  dem  Prärien- 
gebiete,  ist  keine  Pflanzenfamilie  von  gröfserer  landschaftlicher  Bedeutung 
als  die  der  Cacteen.  Diese  ursprünglich  rein  amerikanische  Familie 
zeigt  zwar  erst  in  den  Tropen  den  gröfsten  Formenreichtum;  doch 
besitzen  bereits  die  südlichen  Prärien  eine  grofee  Anzahl  von  Arten, 
und  selbst  in  den  Missouri -Ebenen  (bis  zum  49.  Grad  n.  B.)  findet  die 
Cactusform  noch  einen  sehr  häufigen  Vertreter  in  einer  Opuntie  (U. 
mis80uriensis).  Bald  stellen  die  Cacteenstämme  cylindrische  oder  pris- 
matische Säulen  dar  (Cereen),  bald  Kugel-  oder  Eigestalten  (Melonen- 
cactus);  bald  sind  sie  kantig  (Echinocactus),  bald  abgerundet  ( Mamilla- 
rien) ;  doch  ist  ihnen  allen  die  regelmäfsige,  gruppenfbrmige  Vereinigung 
der  Dornen  an  der  Stammoberfläche  gemeinsam.  Die  stattlichste  Figur 
unter  den  Cacteen  ist  der  Suwarrow-  oder  Monument- Cactus  (Cereus 
giganteus),  welcher  15  bis  20  Meter  hoch  wird  und  bis  zu  2  3  Meter 
Dicke  anschwillt.  Eine  mit  derartigen  Individuen  besetzte  Landschaft 
erinnert  an  die  Säulen  einer  Tempelruine  des  Altertums,  wozu  höchstens 
die  ebenfalls  dicken,  kandelaberartig  emporgestreckten  Äste  nicht  ganz 
passen.  Ein  solches  Bild  ist  zwar  in  hohem  Grade  merkwürdig,  ab*r 
keineswegs  schön.  Ein  melonen förmiger  Echinocactus  (E.  Wislizenii 
erreicht  bei  einer  Dicke  von  -3  Meter  eine  Höhe  von  lVs  Meter.  Ein 
Drittel  der  in  den  Prärien  einheimischen  Arten  besteht  aus  kleineren 
Melonenformen  (Mamillarta  und  Echinocactus).  Alle  Cacteen  haben 
lebhaft  rot  oder  weiis  gefärbte  Blüten;  viele  (besonders  die  Opuntien» 
liefern  eine  schmackhafte  Frucht. 

Die  Agave  ist  auf  die  südlichen  Prärien  beschränkt.  Sehr  häutii: 
und  weit  verbreitet  ist  ein  Halophyt,  der  Saftdorn  (Sarcobatus  venni- 
cularis),  ein  1  bis  2J  2  Meter  hoher  Strauch  mit  dunkelgrünen,  saftigen 
Blattern.  Die  Mimoseenform  gelangt  durch  die  weithin  die  Ebenen 
bed eckenden  Mezquite- Sträucher  (Prosopis)  in  Texas  und  im  nördlichen 
Mexico  zur  Geltung;  nach  Süden  gewinnen  die  Mimoseen  gleich  den 
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zahlreichen  Yucca  Arten  Bauragestalt.  letztere  gehen  bis  zum  49. 
Breitengrade  und  werden  wegen  ihrer  scharfspitzigen,  liarten  Blätter 
auch  Bajonettbäume  genannt.  In  Texas  und  in  den  Thälern  der  Sierra 
Madre  von  Sonora  trifft  man  bereits  Palmen.  —  Die  Baume  an  den 
Flufeufern  und  auf  den  Abhängen  der  Gebirge  stammen  meist  ans  den 
benachbarten  westlichen  Waldgebietcn. 

Die  Gräser  und  Stauden  der  Prärien  haben  durchweg  einen  hohen 
Nahrungswert;  hierdurch  unterscheiden  sich  die  nordamerikanischen 
Grasebenen  von  den  Steppen  Rufslands  in  vorteilhaftester  Weise. 
Sogar  in  der  trockenen  Jahreszeit  und  im  Winter  können  die  Prärie- 
griiser  noch  zur  Fütterung  gebraucht  werden.  Von  besonderer  Güte 
sind  das  Gramma  Büffel-  und  Büschelgras  Während  in  den  rus- 
sischen Steppen  die  guien  Gräser  von  den  nutzlosen  völlig  überwuchert 
werden,  sind  jene  hier  die  herrschenden.  Die  Prärien  haben  daher 
als  vorzügliches  Weideland  unzweifelhaft  noch  eine  Zukunft. 

14)  Das  califo mische  Küstengebiet  reicht  von  der  Mün- 
dung des  Oregon  bis  zur  Wurzel  der  Halbinsel  Californien.  Durch 
K-inen  milden,  regenreichen  Winter  und  seinen  regenlosen  Sommer 
erscheint  sein  Klima  dem  der  Mittel meerländer  verwandt.  Daher  ist 
tuch  die  Entwicklung  der  Vegetation  —  ganz  wie  in  Italien  —  im 
Frühling  am  kraftigsten,  im  Sommer  aber  ganz  unterbrochen 

Sehr  reich  vertreten  sind  die  Nadelholz-  und  Cypressenformen ; 
lian  hat  bisher  nicht  weniger  als  36  Coniferenarten  gezählt,  und  von 
linen  ist  die  gröfsere  Hälfte  endemisch.  Nirgends  auf  Erden  besitzen 
lie  Coniferenwaldungen  einen  solchen  Riesenwuchs  wie  hier.  Der  Main- 
autbaum  (Sequoia  gigantea)  wird  im  Durchschnitt  nahezu  1U0  Meter 
loch,  und  einzelne  Individuen  stehen  sogar  dem  Stralsburgcr  Münster 
14 1  Meter  hoch)  an  Höhe  nicht  viel  nach  (vgl.  S.  575).  Aber  auch 
er  Rotholzbaum  (Sequoia  sempervirens),  die  durch  süfses  Harz  aus- 
zeichnete Zuckerkiefer  (Pinus  Lambertiana)  und  die  californische 
>Ieltanne  (P.  nobilis)  erheben  sich  60  bis  DU  Meter  hoch. 

Der  bis  zu  gewissem  Grade  übereinstimmende  Charakter  der 
difornischen  und  der  mediterraneischen  Flora  zeigt  sich  namentlich 
ei  den  immergrünen  Laubhölzem,  unter  denen  sich  eine  Laurinee  (Te- 
unthera  californica),  mehrere  immergrüne  Eichen  und  ein  der  Kastanie 
inlieher  Baum  (Castanopsis  chrysophylla)  befinden.  Auch  treten  in 
iidcalifornien  drei  Zwergpalmen  mit  Fächerblättern  auf.  Daneben 
ithalten  die  californischen  Waldungen  auch  periodisch  belaubte  Bäume, 
im  lieh  Eichen,  Ahorne,  Eschen,  Birken,  Pappeln  und  Rofskastanien, 
id  um  die  Flufsufer  scharen  sieh  Platanen  (P.  racemosa),  Erlen  und 
reiden.  Zahlreiche  immergrüne  Sträucher  repräsentieren  die  Oleander- 
n\  Myrtenformen  Südeuropas. 

r«»cbel-Leipol<U,  Phj*.  ErdVnti'lo.   H        Aufl.  40 
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In  Californien  ist  die  Anpflanzung  des  europäischen  Weinstockes 
gelungen;  allerlei  Früchte,  wie  Pfirsiche,  Aprikosen,  Feigen,  Limonen, 
gedeihen  vortrefflich,  und  die  Kultur  der  Cerealien  ist  aufserordentlich 
lohnend.    Auch  sind  die  Futtergewächse  ganz  vorzügliche. 

15)  Das  mexicaniseheGebiet  (vom  Wendekreis  des  Krebs« 
bis  zum  Isthmus  von  Panama)  gehört  zwar  ganz  der  tropischen  Zone 
an;  doch  ist  das  Pflanzenkleid  wegen  der  hohen  Lage  des  Landes 
zum  grofsen  Teil  ein  subtropisches.  Da  sich  die  Wärrae  an  den 
Bergabhängen  vermindert,  so  nimmt  die  Vegetation  nach  oben  bin 
mehr  und  mehr  ein  nordisches  Gewand  an.  Sie  ändert  sich  aber  auch 
nach  Mafsgabe  der  örtlichen  Feuchtigkeit.  Die  dem  Zenithstande  der 
Sonne  folgenden  Regen  sind  nämlich  von  sehr^  ungleicher  Dauer  und 
Intensität.  So  empfangt  der  Ostabfall  des  Hochlandes,  an  welchem 
der  Passat  emporweht,  fast  in  jedem  Monate  Niederschläge,  während 
die  Westseite  nur  durch  die  sommerlichen  Südwestmonsune,  die  den 
Passat  verdrängen,  benetzt  wird.  Die  östliche  Terrasse  Mexicos  ist 
daher  in  hohem  Grade  vor  der  westlichen  begünstigt;  nur  an  der 
ersteren  entfaltet  sich  die  ganze  Fülle  tropischer  Pflanzen. 

Zwei  dem  amerikanischen  Kontinente  eigentümliche  Familien,  die 
Cacteen  und  Bromeliaceen,  spielen  auch  unter  den  Gewächsen  Mexicos 
eine  hervorragende  Rolle.  Die  Cacteen  herrschen  namentlich  auf  dem 
d (Irren  Boden  fast  sämtlicher  Regionen  vor;  man  trifft  sie  sogar  noch 
in  3350  Meter  Meereshöhe.  Zu  den  Bromeliaceen  gehören  die  in  Mexico 
aufserordentlich  häufigen  Ananasse  und  Agaven.  Die  ersteren  liefern 
eine  wohlriechende,  schmackhafte  Frucht,  und  aus  dem  Saft  der  letzteren 
bereiten  die  Mexicaner  ihr  Lieblingsgetränk  (Pulque).  Die  Bromeliaceen 
suchen  sowohl  die  feuchten  Wälder  wie  die  Klimate  von  kürzerer 
Regenzeit  auf.  Die  epiphytischen  Formen  schmücken  durch  ihre  reich- 
gefärbten Blüten  vielfach  die  Bäume. 

Von  den  Palmen  finden  sich  zahlreiche  Arten  von  Chamaedorca 
in  den  regenreichen  Berggebieten ;  viele  sind  freilich  kleine  Bäume  mit 
dünnem,  rohrartigera  Stamm.  Hohe  Palmen  entwickeln  sich  nur  in 
der  Küstenregion.  Palmenähnliche  Cycadeen,  Farnbäume  und  bäum 
artige  Lilien  (Yucca)  bewohnen  den  feuchten  Urwald,  in  welchem  ge- 
wöhnlich mächtige  Bambusse  die  Stromufer  begleiten.  Die  immergrünen 
Eichen  bedecken  die  rreiliegendeu  Anhöhen  zwischen  1000  uud  2000 
Meter  Höhe;  in  den  Niederungen  dieser  Region  überzieht  ein  dichte* 
Gemisch  von  Myrten  (meist  Eugenien»,  Lorbeeren,  Mimosen,  Tere- 
binthaeeen,  Oassien,  wolligen  Linden  (Triumsetten)  und  Ulmen  mit 
breitem,  brettartigem  Stamme  den  Boden.  Weiter  aufwärts  begegnet 
man  Eichen  mit  periodischem  Laubwurf,  ebenso  einer  Erle  (Alnus 
aemninata);  beide  dringen  tief  in  die  etwa  bei  2500  Meter  Höhe  be- 
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ginnende  Region  der  Coniferen  ein.  Sie  wird  von  mehr  als  20  meist 
endemischen  Arten  eingenommen,  von  denen  die  meisten  eigentliche 
Nadelhölzer  sind;  aufserdem  tritt  nämlich  auch  die  Cypressenform  auf 
(Cupressus  und  Juniperus).  Unter  den  Nadelhölzern  walten  die  Kiefern 
vor  (besonders  Pinus  Montezumae),  nächstdcm  die  mexicanische  Tanne 
(P.  religiosa)  und  das  mexicanische  Taxodium  (T.  mucronatum). 

Die  feuchten  Gebirgswälder  beherbergen  zahlreiche  Lianen  und 
Epiphyten,  und  selbst  in  den  Eichenwäldern  entfaltet  sich  noch  die 
herrliche  Blumenpracht  der  Orchideen.  Die  Vanille  (Vanilla  aromatica) 
Ut  die  einzige  Gattung  von  Schlingpflanzen  unter  den  Orchideen, 
welche  in  den  feuchtwarmen  Urwaldern  (namentlich  von  Oaxaca) 
vorkommt. 

Der  flache  Teil  des  mexicanischen  Hochlandes  besitzt  auch  baum- 
lose, wüste  Strecken,  insbesondere  salzflihrende  Hochsteppen,  auf  denen 
sich  dürftige  Flüsse  in  surapfartige  Seen  ergiefsen.  Ebenso  trägt  der 
westliche  Abfall  des  Hochlandes  keinen  so  üppigen  und  formenreichen 
Wald  wie  die  Golfseite ;  er  weist  vielmehr  die  ausgedehntesten  Savanen 
des  mexicanischen  Florengebictes  auf. 

Durch  die  Kultur  zahlreicher  tropischer  Gewächse  (Mais,  Reis, 
Batate,  Pisang,  Indigo,  Baumwolle,  Tabak,  Zuckerrohr,  Kaffee)  ist  die 
ursprüngliche  Vegetation  an  vielen  Stellen  verdrängt  worden. 

16)  Das  westindische  Gebiet,  zu  welchem  die  Grofsen  und 
Kleinen  Antillen,  sowie  die  Halbinsel  Vucatan  gehören,  hat  ein  warmes 
und  feuchtes  Klima.  Dem  Zenithstande  der  Sonne  folgen  im  Sommer 
und  Herbst  reiche  Niederschläge,  die  übrigens  an  den  vom  Nordostpassate 
fortdauernd  getroffenen  Nord-  und  Ostküsten  in  keinem  Monate  des 
Jahres  fehlen.  Daher  besitzen  diese  Küsten  stets  ein  frisches  Wald- 
grün, während  sich  an  den  übrigen  Ufern  nicht  selten  Savanen 
ausbreiten. 

Die  feuchten  Urwälder  stehen  an  Mannigfaltigkeit  der  Baumformen 
dem  benachbarten  Festlande  nicht  nach.  Aufser  zahlreichen  Laurineen 
(Oreodaphne  exaltata,  hoher  Berglorbeer),  Sapotecn  (Chrysophyllum 
Cainito,  der  Stemapfelbaura,  durch  seine  trefflichen  Früchte  bekannt), 
Rubiaceen  und  Urticeen  finden  sich  hier  eigentümliche  Gattungen 
von  Guttiferen  (Symphoria),  Myrtaceen,  Melastomaceen,  Tiliaceen, 
Anonaceen  etc.  Hierzu  kommen  noch  gegen  30  Arten  von  Palmen, 
unter  denen  die  Fächerpalmen  (Gattung  Thrinax)  am  häufigsten  sind. 
Durch  Schönheit  des  Wuchses  zeichnen  sich  die  nahezu  40  Meter  hohe 
stolze  Kohlpalme  (Oreodoxa  oleracea)  und  die  berühmte  Königspalme 
von  Havana  (O.  regia)  aus.  Die  sehr  geselligen  Farnbäume  werden 
oegleitet  von  dem  amerikanischen  Pisang  (Heliconia)  und  mächtigen 
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Bambussen  (besonders  aus  der  Gattung  Arthrostylidium,  in  A.  exctlaun 
25  Meter  hoch). 

In  den  trockeneren  Klimaten  der  Inseln  herrschen  Bäume  mit 
gefiederten  Blattern  vor,  welche  sie  in  der  dürren  Jahreszeit  vielfach 
verlieren.  Von  den  Meliacecn  sind  die  Mahagonibäume  (Svneteni» 
Mahagoni)  und  die  Cedrelen  wichtig;  sie  bedeckten  vor  der  Ankunft 
der  Europäer  ganz  Jamaica.  Ferner  sind  zahlreich  vertreten  «üe 
Sapindaceen,  Terebinthaceen,  Leguminosen  und  Mimoseen.  Die  statt 
lichste  Erscheinung  unter  den  westindischen  Bäumen  ist  eine  Bon: 
bacee:  der  Wollbaum  (Eriodendron  anfractuosuni ).  Sein  Name  räkt 
davon  her,  dals  seine  Samen  in  kurze  Wolle  gehüllt  sind.  Iber 
seinem  bis  50  Meter  hohen,  bis  4  Meter  dicken  Stamm  breitet  sei 
eine  herrliche  Laubkrone  aus.  Der  Campechebaum  (  Haematoxybn 
ist  jedenfalls  aus  dem  'Festlande  eingeführt.  Cacteen  und  Zwergpalme  t 
(Sabal),  welch  letzteren  sich  noch  einige  Cyeadetn  anschlichen,  suet-ü 
den  dürrsten  Boden  auf.  Nadelhölzern  (z.  B.  Pinus  eubensi«)  hegq&: 
man  nur  auf  Cuba.  Haiti,  der  Pinos-Insel  und  den  Bahamas;  <kl 
verleihen  sie  gerade  hier  der  Landschaft  einen  ganz  eigenartigen  Zante 
da  sie  bis  in  die  heifsen  Küstenregionen  herabsteigen  und  so  mit  d-s 
echt  tropischen  Bäumen  sich  mischen.  Zahlreiche  Sträucher  der  Olea: 
der-  und  Myrtenform  bilden  das  Unterholz  der  Waldungen,  die  zuglccl 
von  Lianen  durchflochten  und  von  zahlreichen  Epipliyten  bevölkert 
sind.  In  den  feuchten  Urwäldern  sind  die  letzteren  zum  grofsen  T  ^ 
zierliche  Farne,  im  Savanenklima  Cacteen  und  faden  förmige  Paraster. 
Unter  den  letzteren  befinden  sich  auch  solche,  deren  Luftwurzeln 
Mutterstamm  umspannen  und  erdrücken  (z.  B.  Ficus  pertusa).  Dunt 
die  Kultur  tropischer  Gewächse,  namentlich  des  Zuckerrohrs,  des  K*ß~ 
Strauchs  und  der  I'aum wolle,  ist  der  ursprüngliche  landschafuVl- 
Charakter  stark  verwischt  worden. 

Westindiens  Flora  ist  zwar  mit  der  des  benachbarten  amenU 
nischen  Festlandes  verwandt,  unterscheidet  sich  jedoch  ganz  wetenuVL 
von  dieser;  denn  ihre  Arten  sind  fast  zur  Hälfte  endemisch  U- 
wenigsten  Arten  hat  Westindien  mit  Nordamerika  gemeinsam.  *<■''• 
mehr  mit  Venezuela  und  Guyana.  Zwischen  der  Nordküste  Nie- 
amerikas  und  Westiudien  haben  offenbar  die  Meeresströmungen  ea>r, 
Austausch  begünstigt,  während  sie  ihn  gegen  Nordamerika  hin  ge- 
hemmt haben. 

17)  Das  cisäquatoriale  Gebiet  von  Südamerika  « 
streckt  sich  von  dem  Isthmus  von  Panama  bis  zu  dem  äqualer»*: 
Waldgürtel  des  Amazonas,  wobei  es  nur  durch  die  Anden  von  Colo- 
bien  und  Ecuador  unterbrochen  wird.  Die  beiden  Regenzeiten  sind  dur^ 
den  Zenithstand  der  Sonne  bedingt    Da  der  stetig  wehende  Pt**i 
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als  Seewind  reich  an  Wasserdampf  ist,  so  entbehren  die  Nord-  und 
Ostabhiingc  der  Gebirge,  an  denen  er  emporsteigt,  fast  in  keinem 
Monate  der  Regen.  Nur  die  dahinterliegenden  Ebenen  haben  längere 
Perioden  der  Trockenheit-,  hier  treten  daher  auch  an  Stelle  des  tro- 
pischen Urwaldes  weite  Grasebenen:  die  Llanos  von  Venezuela,  die 
Savanen  von  Guyana. 

Baum  an  Baum  gedrängt,  mit  den  unzerreifsbaren  Netzen  der 
Linnen  durchflochten   und  mit  mannigfachen  Epiphyten  (Orchideen, 
Piperaceen)   geschmückt  bildet  der  Urwald  in  Guyana  ein  so  ge- 
schlossenes Laubdach,  dafs  das  Licht  in  demselben  sehr  gedämpft  ist. 
Daher  sucht  das  Auge  am  Boden  vergebens  nach  der  Blütenpracht 
anderer  Gegenden ;  es  zeigen  sich  ihm  hier  nur  Pilze,  Farne  und  ver- 
lesende Organe.     Die  Bäume  besitzen,   wie  in  anderen  tropischen 
Gegenden,  meist  Lorbeer-  und  Tamarindenform.   Unter  den  zahlreichen 
Leguminosen  liefert  die  bis  über  50  Meter  hohe  Mora  (Dimorphandra 
excelsa),  der  höchste  Baum  Guyanas,  das  wichtigste  Nutzholz.  Neben 
den  Leguminosen  sind  die  Rubiaceen,  Laurineen  und  Euphorbiaceen 
sehr  häufig.   Nur  wenige  Bäume  (einige  Erythroxyleen  und  Bignonia- 
ceen)  werfen  während  der  trockenen  Zeit  ihr  Laub  ab.   Höchst  merk- 
würdig ist  eine  Urticee  der  Lorbeerform,  der  auf  den  Gebirgen  von 
Venezuela  wachsende  Kuhbaum  (Galactodendron),  welcher  einen  der 
animalischen  Milch  ähnlichen  Saft  enthält    Gegen  60  Palmenarten  hat 
man  bis  jetzt  gefunden  •  unter  ihnen  sind  am  zahlreichsten  die  kleineren, 
nederblättrigen  Geonomen  und  Bactris- Arten,  nächstdem  die  schlanken, 
zu  den  Fächerpalmen  gehörenden  Mauriticn.    Letztere  bewohnen  so- 
wohl den   feuchten  Urwald  wie  die  Savanen.    Die  Elfenbeinpalme 
(Phytelephas)  trägt  25  Pfund  schwere  Früchte  mit  je  0  bis  9  Kernen, 
deren  dichtes  Eiweifs  (fast  chemisch  reiner  Zellstoff)  nach  und  nacli 
ganz  hart  und  dem  Elfenbein  ähnlich  wird.   Die  Pisangform ,  durch 
Heliconia  vertreten,  geht  in  den  feuchten  Urwäldern  hoch  in  die  Ge- 
birgsregionen  hinauf;  an  der  Silla  von  Caracas  beobachtete  sie  A.  v. 
Humboldt  noch  in  2150  Meter  Meereshöhe.   Die  Nadelhölzer  fehlen 
fast  ganz ;  denn  zu  der  einen  Gattung  der  Coniferen,  welche  hier  vor- 
kommt (Podocarpus) ,    zählen    meist  Arten  mit  Olivenlaub.   —  An 
dem  Meere  breiten  sich  in  Guyana  groise  Mangrovewaldungen  aus, 
welche  der  oft  selbst  über  ihre  Kronen  hinwegbrausenden  See  erfolgreich 
Wideretand  leisten. 

Die  Llanos  weisen  einen  sein-  spärlichen  Baumwuchs  auf.  Zu  den 
Gräsern  gesellen  sich  meist  nur  Stauden  (namentlich  Mimoseen) ;  selten 
unterbricht  eine  Gruppe  von  Fächerpalmen  (Copernicia)  die  eintönige 
Ktane.    Die  Flüsse  werden  öfter  von  Mauritia-Palmen  umsäumt. 

18)  Das  Gebiet  des  äquatorialen  Brasilien  (A.  v.  Hu m- 
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boldts  Hylaea)  umfafst  die  Uferlandschaften  des  Amazon**  und 
seiner  Nebenflüsse.  Mit  tropischer  Wärme  sind  hier  reiche  Nieder- 
schläge verbunden,  welche  sich  am  unteren  Amazonas  vom  Febnur 
bis  Juli  entladen ;  oberhalb  der  Rio-Negro-Mündung  dauert  die  Regen- 
zeit sogar  10  bis  12  Monate  (s.  S.  283).  Daher  ist  auch  im  mitdera 
Teile  des  Amazonasthaies  der  Urwald  am  ausgedehntesten  und  un- 
durchdringlichsten. Nirgends  stellt  sich  hier  die  Savane  ein,  die  doch 
in  dem  unteren  Amazonasgebiete  nicht  gänzlich  vermifst  wird. 

Der  Gesamtcharakter  der  Wälder  ist  hier  derselbe  wie  im  cb- 
äquatorialen  Südamerika.  Die  am  häufigsten  wiederkehrenden  Fornva 
sind  die  Mimoseen-  und  Lorbeerform,  also  Mimoseen,  Laurineen  und 
Feigenbäume;  zwischen  diesen  erheben  sich  Gruppen  von  Palmen 
neben  welchen  häufig  die  Pisangform  (Heliconia)  erscheint  Die  Flui- 
ufer  sind  von  Bambussen  umgeben.  Epiphytischc  Orchideen,  Pipera«t?t 
und  Aroideen  bekleiden  die  Stämme,  welche  zugleich  von  Iiaix-n 
(Malpighiaceen  und  Bignoniaceen)  umschlungen  und  durch  deren  B1ü>l 
geschmückt  werden.  „Ein  einzelner  Baum  trägt  bis  zu  den  Mooe*n 
herab  mehr  verschiedene  Pflanzenformen,  als  in  der  gemäfsigten  Zok 
auf  einem  grofsen  Räume  zerstreut  wachsen."  Die  Hauptzierde  jct'T 
Waldungen  sind  die  Palmen.  Viele  derselben  besitzen  eine  hui*?, 
schlanke  Gestalt,  so  die  Palmen  der  Gattungen  Euterpe,  Ctajocarpu* 
und  Iriartea  (letztere  wegen  ihrer  Luftwurzeln  als  „Stelzenpalme*  \*r 
rühmt).  Meist  mischen  sie  sich  unter  die  anderen  Baumformec  de» 
Urwaldes;  einzelne  aber  treten  bisweilen  zu  geschlossenen  Wilden, 
zusammen,  wie  Attalea  spectabilis  (Urucuri-Palme)  und  Maximilüru 
prineeps.  An  den  sumpfigen  Küstenniederungen  bildet  Mauritia  hau 
osa  grofse  Wälder.  Andere  Palmen  werden  nur  3  bis  4  Meter  hocL 
während  die  stammlosen  Palmen  unmittelbar  am  Boden  ihre  dichtes 
Blattrosetten  ausbreiten.  Zu  den  letzteren  zählen  insbesondere  In- 
heiden im  ganzen  tropischen  Amerika  vorkommenden  Gattungen  G»\- 
noma  und  Bactris.  Von  den  bisher  bekannt  gewordenen  Palmenartr: 
sind  gegen  60  Arten  endemisch;  aufserdem  giebt  es  noch  gegen  l:*1 
Arten,  welche  die  Grenzen  dieser  Flora  tiberschreiten.  Wir  sind  dio 
nach  berechtigt,  dem  Amazonasthaie  den  groTsten  Palmen reichtu in  &t 
Erde  zuzusprechen.  —  Dai's  hier  die  Cacteen  ihre  Bedeutung  verliere 
ist  in  dem  feuchtwarmen  Äquatorialklima  begründet 

Philipp  v.  Martius  stellt  dem  Walde  im  Überschwemmung 
räume  des  Amazonas  (Igapo)  denjenigen  des  wasserfreien  Bodens  i Et«- 
oder  Guacu-Wald)  gegenüber.  In  dem  3  bis  4  Monate  unter  W**^ 
gesetzten  Igapo  bleiben  die  Laubbäume  verhältnismftfsig  niedrig 
werden  deshalb  von  den  zahlreichen  hochstämmigen  Palmen  ütwr*? 
Da   hier    infolge    der    lang    andauernden    Überflutung   der  rr*l* 
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Schmuck  der  Epiphyten  fehlt,  da  femer  auch  die  Lianen  spärlich  vor- 
handen sind  und  die  meisten  Bäume  nur  unansehnliche,  weifse  oder 
grünliche  Blüten  hervorbringen,  so  ist  der  Gesamteindruck,  den  die 
Wälder  des  Igapo  machen,  kein  besonders  erfreulicher,  zumal  die 
Baumstämme  immer  mit  den  durch  die  Hochflut  lierbeigetragenen 
Schlammteilen  behaftet  sind.  Dazu  ist  der  Boden  oft  nur  von  harten 
Gräsern  bedeckt,  ja  bisweilen  vom  Pflanzenwuchs  fast  entblöfst. 

In  dem  Ete-Wald  hingegen,  der  den  Überschwemmungen  völlig 
entrückt  ist,  finden  wir  eine  wahrhaft  tropische  Fülle  der  Vegetation. 
Hier  herrscht  die  Lorbeerform  vor;  die  mächtigen  Kronen  der  ihr  an- 
gehörenden Laubbäume  (bis  60  Meter  hoch)  überragen  alle  übrigen 
Bäume,  selbst  die  Palmen.  Eine  der  schönsten  Kolossalgestaltcn  ist 
eine  Myrtacee,  Bertholletia  excelsa,  welche  die  Paranüsse  liefert.  Ihre 
mächtigen  Früchte  von  der  Schwere  einer  Kanonenkugel  können,  ans 
einer  Höhe  von  30  Metern  herabfallend,  das  Leben  des  Reisenden  ge- 
fährden. Epiphyten,  Farne,  Pisang-,  Scitamineen-  und  Aroideentbrmen 
entfalten  sich  hier  unter  den  günstigsten  Bedingungen. 

In  den  Wäldern  am  Rio  Negro  werden  die  Palmen  und  Lianen 
«eltener,  die  Laubhölzer  niedriger. 

Unmittelbar  am  Amazonas  bildet  das  Röhricht  des  5  bis  6  Meter 
hohen  Pfeilgrases  (Anindo  saccharoides)  die  gewöhnliche  Ufereinfassung, 
während  die  Bambusse  mit  Vorliebe  die  Wasserstrafscn  des  Ete- Waldes 
begleiten.  Von  den  Wasserpflanzen  nimmt  die  Victoria  regia  den 
ersten  Rang  ein. 

Als  in  merkantiler  Hinsicht  wichtige  natürliche  Erzeugnisse  des 
brasilianischen  Urwaldes  sind  zu  nennen  die  Paranüsse,  Kautschuk 
(gewonnen  aus  dem  Milchsafte  eines  Euphorbiaceenbaumes,  Siphonia 
ehtftica),  Kakao,  Vanille;  aufserdem  werden  zahlreiche  Nutzhölzer, 
Pflanzenfasern  und  Droguen  von  dort  aus  in  den  Handel  gebracht. 

19)  Das  Gebiet  des  transäquatorialen  Brasilien  reicht 
von  dem  Südrande  der  Hylaea  bis  zur  Südgrenze  der  tropischen  Re- 
gen, also  ungefähr  bis  zum  27.  Parallelkreise.  Der  vorwaltende  Süd- 
ostpassat  wird  an  den  östlichen  Küstengebirgen,  an  denen  er  empor- 
weht, zu  einem  Regenwinde;  daher  empfangen  die  östlichen  Uferland- 
schaften so  reiche  Niederschläge,  dais  sich  die  Vegetation  das  ganze 
Jahr  hindurch  fortgesetzt  entwickeln  kann.  Durch  die  Rindketten 
aber  werden  dem  Binnenlande  die  atlantischen  Dämpfe  entzogen; 
dieses  erhalt  somit  nur  die  tropischen  Zenithairegen,  denen  immer 
eine  längere  Periode  der  Trockenheit  folgt  Während  daher  die  öst- 
lichen Randketten  mit  üppigem,  tropischem  Urwalde  bedeckt  sind, 
herrschen  im  Innern  Savanen  (in  Brasilien  Campos  genannt)  vor. 
l>ie  periodische  Unterbrechung  des  vegetativen  Lebens  zeigt  sich  hier 
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besonders  deutlich  in  den  Catingas,  d.  i.  in  den  weit  verbreiteten 
Savanenwaldungen  des  südlichen  Brasilien,  welche  während  der 
trockenen  Monate  (in  Minas  gerat*  von  März  und  April  an)  ihr  Laub 
abwerfen. 

Von  den  Höhen  der  Serra  do  Mar  bis  hinab  zu  den  Mangrove- 
waldungen  der  Küste  erstreckt  sich  ein  Urwald,  dessen  Gesamtcharakter 
von  demjenigen  des  nördlichen  Brasilien  wenig  abweicht  Nur  ent 
faltet  er  eine  reichere  Blütenpracht ,  wie  denn  auch  die  Savanen  dieses 
Gebietes  einen  viel  stattlicheren  Blumenflor  aufweisen  als  die  Llanos. 
Die  Mannigfaltigkeit  der  Palmen  ist  hier  noch  eine  aufserordentlich 
grofse.  Unter  den  hochgewachsenen  sind  namentlich  die  Cocoineen 
(Cocos,  Attalea),  unter  den  kleineren,  vielfach  mit  Stacheln  ausge- 
rüsteten die  vielen  Arten  der  Gattung  ßactris  sehr  häufig.  Farnbäume 
gedeihen  am  besten  an  den  schattigen  Berggehängen ;  Bambusse  (Gua- 
dua)  und  Pisang  (Heliconia)  suchen  ähnliche  Standorte  auf  wie  in  den 
übrigen  äquatorialen  Florengebieten  Amerikas.  Als  charakteristische 
Gestalten  der  wiederum  reich  vertretenen  Lorbeerform  heben  wir  die 
Vochysiaceen  und  Ochnaceen  ( Luxemburgia)  hervor.  Durch  ihr  wert 
volles  Holz  sind  noch  mehr  bekannt  einige  in  ihrem  Aussehen  der 
Tamarinde  ähnelnde  Leguminosen:  die  Dalbergieen  und  Caesalpinieen ; 
denn  Jacarandaholz  erhalten  wir  von  Dalbergia  nigra,  Brasilienholz 
von  Caeaalpinia  echinata.  Die  verschiedenartigen  und  zahlreichen  Lianen 
und  Epiphytcn  sind  von  höchster  malerischer  Wirkung. 

In  den  Wäldern  der  Campos,  den  Catingas,  scharen  sich  die 
Bäume  bei  weitem  nicht  so  eng  zusammen  wie  im  Urwald  und  sind 
zugleich  weit  weniger  hoch  als  in  diesem  (G  bis  12  Meter).  Ebenso 
wenig  wie  dem  tropischen  Urwalde  gleichen  die  Catingas  den  Wräldern 
Europas;  denn  sie  besitzen  ein  viel  mannigfaltigeres  Pflanzenleben  als 
diese,  bergen  selbst  zur  Zeit  der  Entlaubung  noch  eine  Menge  immer 
grüner  Holzgewächse  und  sind  endlich  von  vielen  Parasiten  und  Epi- 
phyten  bevölkert,  welche  auch  in  der  trockenen  Jahreszeit  die  ent 
blätterten  Stämme  mit  frischem  Grün  schmücken.  Zu  den  Parasiten 
gehören  vor  allem  die  Loranthaceen ,  zu  den  Epiphyten  viele  Brome- 
liaceen  und  Cactecn.  Die  Cacteen  sind  teils  hohe,  säulenartige  Cereen. 
teils  plattgedrückte,  gegliederte  Opuntien  und  finden  sich  (bald  auf 
dem  Boden,  bald  epiphytisch)  kaum  irgendwo  in  gröfserer  Mannig- 
faltigkeit als  hier.  Wälder  von  geselligen  Bäumen  giebt  es  nur  im 
Süden.  Sie  bestehen  entweder  (wie  im  Südosten)  aus  der  Araucarie. 
der  einzigen  Wälder  bildenden  Conifere  Südamerikas,  einem  hohen, 
schlanken  Baum  mit  dunklem,  der  Olivenform  sieh  näherndem  Blatt, 
oder  (wie  in  der  Ebene  des  Gran  Chaco)  aus  der  stolzen  Wachs-  oder 
Carnnda- Palme.     Die   meisten   Bäume   der  Catingas  sind  Liliaceen 
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f Velloeia,  Barbacenia).  Merkwürdig  ist  eine  Bombacee  (Chorisia  ven- 
trieosa),  deren  Stamm  in  der  Mitte  tonnenförmig  anschwillt  Von  den 
pairaenähnlichen  Cycadeen  wird  der  17.  Breitengrad  nirgends  über- 
schritten. Die  Sträucher  gehören  zahlreichen  Familien  an,  so  den 
Mimoseen,  Melastomaccen ,  Myrtaceen  u.  a.  Die  Gräser  der  Campos 
(Paniceen,  Stipaceen,  Restiacecn)  sind  meist  nur  2  a  Meter  hoch;  ge- 
rade durch  diesen  geringen  Wuchs  scheint  die  Entwicklung  der  mit 
>o  herrlichem  Blütenschmuck  ausgestatteten  Stauden  begünstigt  zu 
werden    Der  Nahrungswert  der  Gräser  ist  ein  geringer. 

Der  Charakter  der  Campos  verändert  sich  übrigens  nach  Süden 
hin  ganz  wesentlich.  Im  Norden  wird  der  ungeschlossene  Hasen  nur 
von  einzelnen  Säulencactus-Stäramen  überragt  Weiter  im  Süden  ver- 
mehren sich  die  blütenreichen  Stauden,  und  an  Stelle  der  Cereen  treten 
kleine  Melonencactus.  Gesträuch-  und  Waldformation  bleiben  dieselbe, 
obwohl  die  Arten  wechseln.  Am  Südrande  endlich  bewahren  zwar 
<lie  Savanen  dasselbe  Gepräge ;  aber  die  Wälder  werden  andere ,  in- 
dem sich  hier  gleichartige  Araucarienbestände  ausbreiten. 

20)  Das  Gebiet  der  tropischen  Anden  Südamerikas 
'vom  10.  Grad  n.  Br.  bis  30.  Grad  s.  Br.)  zerfällt  in  zwei  durch  die 
Wasserscheide  der  östlichen  Cordillere  klimatisch  scharf  von  einander 
ceseluedene  Teile:  in  einen  wasserarmen  im  Westen  und  einen  reich 
Meuehteten  im  Osten  (vgl.  S.  288  f.). 

Das  Küstenland  bis  450  Meter  Meereshöhe  i«t  zu  jeder  Zeit  regen - 
los;  nur  im  Winter  liefern  leichte  Nebelbildungen,  die  Garuas,  einen 
Wnen  Niederschlag.  Aber  auch  in  den  höheren  Bergregionen  sind  die 
Regen  so  selten,  dafs  die  Vegetation  keine  rechte  Lebensftille  zu  ent- 
wickeln vermag.  Dazu  kommt,  dafs  ein  grofser  Teil  der  von  den 
^ndenketten  umsäumten  Hochebene,  insbesondere  die  am  höchsten 
gelegene  Puna- Region,  bereits  die  Baumgrenze  überragt,  also  nicht 
inmal  den  Gewächsen  der  gemäfsigten  Zone  eine  gastliche  Stätte  ge- 
ehrt. Am  Titicaca-See  (3700  Meter  hoch)  reifen  nur  Kulturpflanzen 
on  ganz  kurzer  Vegetationsperiode.  Der  landschaftliche  Charakter 
ler  Westseite  ist  etwa  folgender:  Der  sandige  Küstenstreifen  (Arenal 
le  Ja  costu,  bis  1200  Meter  Höhe)  ist  zur  trockenen,  wolkenlosen 
ahreszeit  überall  da,  wo  er  nicht  bewässert  ist,  völlig  vegetationslos, 
iird  jedoch  durch  die  winterlichen  Garuas  rasch  in  einen  herrlichen, 
lumenreichen  Garten  umgewandelt,  dessen  Farbenpracht  nur  leider 
benso  plötzlich  wieder  verschwindet,  als  sie  sich  entfaltet  hat.  Auf 
iesigem  Boden  zeigen  sich  dann  wohl  noch  vereinzelt  niedriges  Dorn- 
ebüsch  und  Saftgewächse;  im  übrigen  aber  erblickt  das  Auge  weithin 
iehto  anderes  als  den  nackten  Boden.  Nur  in  den  von  Flüssen  und 
Kanälen  durchzogenen  Thälern  gedeihen  tropische  Kulturpflanzen,  wie 
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das  Zuckerrohr  (bis  1100  Meter  Höhe),  der  Tschirimaja- Baum  (Anona 
cheriniolia),  dessen  kugelige,  etwas  schuppige  Frucht  (Cherimoles)  sehr 
schmackhaft  ist,  und  der  Pisang  (die  beiden  letzteren  bis  1800  Meter 
Höhe).    Abgesehen  von  diesen  Oasen  und  dem  rasch  vergänglichen 
Wintergrün  ist  der  Charakter  der  Küstenregion  ein  erschreckend  öder. 
Aber  auch  auf  den  Höhen  der  Anden  selbst  sucht  man  umsonst  nach 
einem  kräftigeren  Ausdruck  des  organischen  Lebens.  Die  Bäume  sind 
nur  durch  wenige  Arten  vertreten,  und  auch  diese  besitzen  keinen 
hohen  Wuchs,  sondern  haben  die  Neigung,  in  die  Strauchform  über- 
zugehen.    Sie  tragen  fast  alle  immergrünes  Blattwerk  und  gehören 
meist  zu  den  Formen  der  Oliven  (Buddleja)  und  der  Mimoseen  (Pro~ 
sopis  siliquastrum ,  vereinzelt  in  der  Wüste  AtacamaJ.    Die  in  allen 
Klimaten  Südamerikas  heimische  Uferweide  (Salix  Humboldtiana)  ver 
drängt  vielfach  in  den  Thälern  den  übrigen  Holzwuchs.    Nach  oben 
hin  gewinnen  die  Sträuchcr  eine  höhere  Bedeutung.    Viele  derselben 
(so  die  Rharaneengattung  Colletia,  mehrere  Synanthereen  u.  a )  sind 
mit  Dornen  bewaffnet;  die  dornlosen  haben  meist  Myrtenform.  In  den 
alpinen  Regionen  werden  die  Rhododendren  durch  hölzige  Synanthe- 
reen (Mutisiaceen)  und  immergrüne  Escallonien  ersetzt.    Die  Cacteen 
sind  in  den  mittleren  Höhen  des  pacinschen  Abhanges  am  häufigsten, 
fehlen  jedoch  nirgends  auf  dem  dürren  Hochlande;  am  auffallendsten 
sind  unter  ihnen  die  zahlreichen  grofsen  Cereen  (Cereus  peruvianus). 
Seltener  als  die  Cacteen  erscheinen  die  Agaven.    Der  Graswuchs  ist 
in  den  höheren  Gebirgsteilen  zwar  reichlicher  als  in  den  Niederungen, 
aber  immerhin  noch  dürftig;  er  genügt  in  manchen  Zeiten  kaum  für 
die  wandernden  Lamaherden.    Der  Nahrungswert  jener  Gräser  (Sti- 
paeeen,  Poaceen,  Deyeuxien)  ist  nur  ein  geringer;  namentlich  gilt  dies 
von  dem  auch  in  der  Puna -Region  vorherrschenden  stechenden  Ichu- 
Gras  (Stipa  Ichu),  welches  in  dieser  Hinsicht  der  zur  gleichen  Gra- 
mineen-Gattung zählenden  Tirssa  der  südrussischen  Steppe  nahesteht. 
Die  Anden  entbehren  also  der  trefflichen  Weideplätze  der  Alpen. 

Die  Puna -Region  (zwischen  den  Andenketten)  gleicht  in  ihm« 
Gesamtcharakter  den  oberhalb  der  Baumgrenze  liegenden  alpinen  Ge- 
bieten; an  diese  erinnert  namentlich  die  ausgedehntere  Ra-senbilduni: 
und  die  geringe  Gröfse  der  Holzgewächse.  Sümpfe,  Seen  und  Alpen 
häche  wechseln  mit  dem  vorwaltenden  Ichu-Rasen,  dessen  1  *  Meter 
hohe  Büschel  rasch  ihr  Grün  verlieren  und  dann  dunkel,  wie  an^e 
brannt  erscheinen,  sowie  mit  dem  weit  verbreiteten  Tola  -  Strauch»  • 
(Baccharis  Tola).  Daneben  finden  sich  kleine  Cacteen  ( Echinocactu* », 
Umbelliferen  (Azorella),  Gentianeen  und  Verbenaceen. 

Die  östliche  Cordillere  hat  eine  vom  Oktober  bis  Februar  anhal 
tende  Regenzeit.    Ihre  Abhänge  sind  zwar  auch  von  Baumwuchs  ent 
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blölit-,  aber  ihre  weiten  Thttler  sind  fruchtbar  und  reich  bevölkert. 
Hier  wird  der  Maisbau  mit  Erfolg  getrieben,  und  aus  Europa  einge- 
führte Obstbäume  tragen  reichliche  Frucht.  Die  einheimischen  Ge- 
wächse stimmen  fast  völlig  mit  denen  der  westlichen  (Jordillere  überein. 

Eine  reiche  tropische  Vegetation  trifft  man  erst  am  Ostfufse  der 
östlichen  Cord  illere  und  zugleich  in  denjenigen  tieferen  Thälero  der 
Puna- Region  an,  welche  den  Regen  bringenden  Passatwinden  geöffnet 
sind,  z.  B.  in  den  Thälern  des  Magdalenenstrom-  und  des  Amazonas- 
gebietes. Die  Vegetationsformen  des  feuchten  Tropenklimas  an  der 
Ostseite  der  Cordilleren  sind  genau  dieselben  wie  die  des  Waldlandes 
von  Venezuela  und  Brasilien  und  brauchen  daher  nicht  beschrieben 
zu  werden.  Von  besonderem  Interesse  ist  hier  nur  der  obere  Wald- 
gürtel (zwischen  1500  und  2400  Meter  Meereshöhe),  welchen  man 
in  Peru  die  Augenbraue  (Ceja)  der  Montana  nennt;  es  ist  dies  die 
Region  der  immergrünen ,  lorbcerblättrigen  Cinchonen  ( Fieberrinden- 
liäume),  jener  Bäume,  deren  Rinden  eine  so  wunderbare  Wirkung  auf 
das  Nervensystem  ausüben.  Das  letztere  gilt  auch  von  den  Blättern 
des  ebenfalls  hier  heimischen  Cocastrauches  (Erythroxylon  coca).  Der 
Cinchonenwald  ist  seiner  grofsen  Feuchtigkeit  entsprechend  ein  echt 
tropischer  Urwald  :  er  wird  von  mannigfaltigen,  mit  ihren  Kronen  dicht 
in  einander  verschlungenen  Bäumen  gebildet,  und  Lianen  winden  sich 
um  die  mit  zahlreichen  Epiphyten  geschmückten  Stämme.  Von  den 
Palmen,  die  übrigens  in  den  heilsen  östlichen  Andenthälern  sehr  häufig 
und  in  vielen  Arten  auftreten,  verirren  sich  nur  zwei  Arten  in  die 
höheren  Gebirgsregionen  :  Oreodoxa  frigida  und  die  Wachspalme  von 
Colombien  (Ceroxylon  andicola).  Der  Übergang  aus  den  Cinchonen- 
wflldern  zu  den  Wäldern  der  heilsen  Regionen  östlich  der  Anden  ist 
ein  ganz  allmählicher. 

21)  Unter  den  Pampas  versteht  man  eigentlich  nur  die  baum- 
losen Ebenen  zwischen  den  chilenischen  Anden  und  dem  Atlantischen 
<Jcean;  doch  triigt  der  östlich  von  den  Anden  gelegene  Teil  Pata- 
goniens  bis  zur  Magalhäes-Stralse  im  allgemeinen  denselben  Natur- 
charakter an  sich  und  darf  daher  mit  Recht  diesem  Florengebiete 
hinzugefügt  werden.  Die  Temperaturkurve  des  Jahres  hat  einen  selir 
gleichinäfsigen  Verlauf;  ein  Winter  mit  stärkerem  Schneefall,  welcher 
die  Entwicklung  der  Vegetation  unterbrechen  würde,  ist  fast  durch- 
weg ausgeschlossen.  Dennoch  entfaltet  sich  hier  das  PHanzenleben 
unter  «ehr  ungünstigen  Verhältnissen;  denn  die  meisten,  noch  dazu 
sehr  unregelmäfsig  eintretenden  Niederschläge  entladen  sieh  in  Form 
von  plötzlichen,  rasch  vorübergehenden  Gewittergüssen.  Auf  diese 
folgen  dann  häufig  längere  Perioden  der  Trockenheit,  weil  die  vor- 
waltenden  Westwinde  beim   Überschreiten  der  Anden  den  gröfsten 
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Teil  ihrer  Feuchtigkeit  verlieren.  Der  regellose  Wechsel  von  Nässe 
und  Dürre  bei  entschiedenem  Übergewicht  der  letzteren  ist  es  also 
vor  allem,  welcher  dem  Lande  den  Steppencharakter  aufdrückt. 

Hinsichtlich  ihrer  Vegetationsdecke  kann  man  die  Pampas  in  drei 
Teile  zerlegen:  in  die  Chanarsteppe,  die  eigentlichen  Pampas  und  die 
südlichen  Ebenen  von  Patagonien. 

Die  Chanarsteppe  (im  Nordwesten,  zwischen  dem  Ostmfse  der 
Anden  und  dem  Meridian  von  Cordova)  ist  arm  an  Graswuchs;  der 
Chanar  (Gourliea)  und  die  Akazie  von  Santiago  (Acacia  ca venia),  zwei 
dornige  Sträucher  mit  kleinen  Blättern,  überziehen  grofse  Flachen 
Fruchtbarere  Stellen  sind  auch  mit  Gras  überkleidet ;  ohne  dieses  wäre 
ein  gedeihlicher  Betrieb  der  Viehzucht  nicht  möglich ,  da  die  Tiere 
leiden,  wenn  sie  sich  beständig  von  den  Blättern  der  Sträucher  nähren 
8  »llen.  Nach  dem  Norden  hin  zeigen  sich  auch  Baumgruppen,  ja  selbst 
lichte  Gehölze  von  Algaroben  (besonders  von  der  Mimosee  Prosopisi. 
Sie  werden  ebenso  wie  das  Gesträuch  von  zahlreichen  Cacteen  (Cereen. 
Opuntien  und  Mamillaricn)  begleitet  In  den  salzhaltigen,  oft  von 
Seen  erfüllten  Niederungen  (Sahnas)  herrschen  Halophyten  von  der 
Chenopodeen  form  (Salicornia,  Atriplcx)  vor. 

Die  eigentlichen  Pampas  (von  Cordova  und  vom  Rio  Salado  bis 
zur  Nordgrenze  Patagoniens,  also  zwischen  dem  30.  und  40.  Parallel 
kreise)  sind  eine  reine  Grasebene,  welche  nirgends  Geröll,  ja  keinen 
Stein  von  der  Gröfse  einer  Haselnufs  aufweist,  „ein  uferloses  Meer 
von  Gräsern ,  wo  das  Auge  am  Horizont  keinen  Ruhepunkt  findet 
aufser  wo  die  Sonne  aufgeht  und  niedersinkt.u     Die  Gräser  erreichen 
im  allgemeinen  dieselbe  Höhe  wie  unsere  Wiesengräser;  teils  sind  sie 
hart  und  wenig  brauchbar  (Stipagräser),  teils  zarter  und  nahrhafter 
(Poaceen,  Avenaceen).    Einheimische  Stauden  sind  sehr  selten;  daher 
fehlt  den  Pampas  fast  durchweg  der  Blumenschmuck.   An  den  Flüssen 
erheben  sich  hie  und  da  mächtige,  mannhohe  Rohrgräser  (Arundo 
Quila),  sowie  kleinere  Waldungen.    Im  übrigen  sind  die  letzteren  auf 
die  feuchten  Küstengebiete  und  die  vom  Seewinde  getroffenen  östlichen 
Abhänge  der  Gebirge  beschränkt    Die  Insel-  und  Uferwälder  de* 
La  Plata  bestehen  aus  Leguminosen  (Prosopis,   Acacia.  Gourliea', 
mehreren  Laurineen  und  Weidengebüsch  (Salix  Humboldtiana).  Eigen 
tümlich  ist  den  Pampas  der  Onibu  (die  Phytolaccee  Pircunia  dioeca). 
ein   stattlicher  Baum  mit  weit  ausgreifenden,  knorrigen  Ästen  und 
grofsen,  dunklen  Blättern,  welcher  seiner  schattigen  Krone  wegen  vid 
fach  angepflanzt  wird.   Am  Parana  treten  mehrere  Fächerpalmen  auf  ; 
einige  Kokospalmen  (unter  ihnen  die  Pindo- Palme,  Cocos  australia' 
dringen  sogar  bis  zur  Mündung  des  La-Plata-Stromes  nach  Süden  vor 
Der  ursprüngliche  Charakter  der  Landschaft  wird  neuerdings  gänzlich 
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verändert  durch  einige  zufällig  aus  Südeuropa  eingeführte  Gewäclise. 
So  bedecken  einige  Disteln  (Cynara,  Silybum,  Lappa)  und  eine  Dolden- 
pflanze, der  Fenchel  (Foeniculura),  ungeheure  Flachen  räume.  Nament- 
lich hat  die  Artischockendistel  (Cynara  Cardunculus) ,  von  der  man 
weii's,  dafs  die  ersten  Samen  im  Jahre  1769  in  den  Haaren  eines 
Eael*  aus  Spanien  kamen,  auf  vielen  Quadratmeilen  den  Graswuchs 
völb'g  erstickt  zum  grolsen  Schaden  ftir  die  Viehzucht  in  den  dortigen 
Ländereien. 

Auf  den  Trümmergesteinen  Patagoniens  ist  nichts  von  Grassteppe 
mehr  sichtbar.  Nur  dürftiges  Dorngestrüpp  (besonders  aus  Leguminosen) 
entwickelt  sich  zerstreut  auf  dem  Kiesgeröll,  und  örtlich  kommt  selbst 
dieses  kaum  fort.  Nirgends  überragt  ein  Baum  die  eintönige  Ebene. 
Nur  im  Norden,  in  der  Nilhe  des  Rio  Negro,  findet  sich  an  den  Flurs- 
ufern  Weidengebüsch  und  vereinzelt  eine  kleine  Akazie,  welche  von 
den  Eingeborenen  bewundert  und  als  ein  Heiligtum  betrachtet  wird. 
Auch  eine  Opuntia  (O.  Darwini)  fristet  hier  noch  ein  kümmerliches 
Dasein. 

22)  Das  chilenische  Übergangsgebiet  umtafst  den 
schmalen  Küstenstrich  an  der  Westseite  der  Anden  vom  23.  bis  34. 
Grad  s.  Br.,  also  die  nördlichen  und  mitderen  Provinzen  Chiles.  Auch 
hier  ist  wie  in  dem  nördlich  davon  gelegenen  Peru  die  Trockenheit 
der  vorherrschende  Grundzug  des  Klimas;  doch  stellen  sich  gegen 
Süden  hin  Winterregen  ein,  die  zu  Santiago  (331  2°  s.  Br.)  bereit* 
ebenso  bedeutend  sind  wie  in  der  Lombardei.  Der  regelraäfsigc  Wechsel 
eines  trockenen  Sommere  und  Regen  bringenden  Winters  ist  in  dem 
ebenso  regelmäfsigen  Wechsel  der  Luftströmungen  begründet.  Die 
Südwinde  des  Sommers  bewirken  Heiterkeit  des  Himmels,  weil  sie 
eich  von  ihrem  Sättigungspunkte  entfernen ;  die  Nordwinde  des  Winters 
aber  haben  Wolkenbildung  und  Regen  in  ihrem  Gefolge.  Übrigens 
wnd  die  Winterregen  in  dem  nördlichen  Teile  sehr  geringfügig ;  denn 
zu  Coquimbo  (30 u  s.  Br.)  reduzieren  sie  sich  auf  fiinf  bis  sechs  Güsse, 
und  zu  Copiapo  (27  0  s.  Br.)  werden  statt  ihrer  nur  Garuas  beobachtet. 
Wie  in  den  Mittel  meerliindern,  so  ist  auch  hier  der  Winter  die  eigent- 
liche Vegetationszeit. 

Die  Bäume  Chiles  besitzen  gleich  den  übrigen  einheimischen  Holz- 
gewachsen ein  immergrünes  Laub;  aber  sie  sind  wenig  zahlreich  und 
«;ntbehren  einer  kräftigen  Entwicklung.  Die  stattlichste  Gestalt,  der 
lioldu  (eine  Laurinee),  erreicht  eine  Höhe  von  16  Metern;  eine  Rosacee 
(Quillajaj  wird  gegen  10  Meter  hoch,  und  von  gleicher  Höhe  ist  die 
einzige  chilenische,  mit  Fiederlaub  versehene  Palme,  Jubaea  spectabilis. 
Im  allgemeinen  ist  der  während  des  Sommers  völlig  austrocknende 
tind  daher  harte  Thonboden  Chiles  dem  Baum  wuchs  sehr  ungünstig; 
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dieser  ist  daher  fast  nur  auf  die  feuchten  Standorte  in  den  Thalern 
beschränkt.  Vielfach  verkümmern  die  BUume  und  bleiben  Zwergholz, 
so  namentlich  eine  bei  Santiago  häufige  dornige  Mimosee,  der  Espino 
(Acacia  ca venia),  und  ein  ebenfalls  dorniger  Leguminosenbaum  mit 
winzigen  Fiederblättern,  die  Gourliea,  welche  bis  in  die  Wüste  Atacama 
vordringt.  Wie  bei  den  Bäumen,  so  ist  auch  bei  den  Sträuchern 
der  Dürre  des  Landes  entsprechend  die  Belaubung  vielfach  durch 
Dornenbildung  unterdrückt.  Nur  an  den  Flufsufern  erscheinen  statt 
der  Dornensträucher  Myrten-  und  Oleanderformen,  sowie  die  Gebüsche 
der  Salix  Humboldtiana.  Auf  den  dürren  Gehangen  gedeihen  Cacteeo 
und  zwar  Cereen  (der  Uber  0  Meter  hohe  Cereus  Quisco)  und  Opuntien 
in  den  unteren,  die  kugelförmigen  Echinocacten  und  Mamillaricn  in 
den  oberen  Regionen.  Die  Zwiebelgewächse,  besonders  durch  Liliaceen 
und  Amaryllidcen  reich  vertreten ,  schmücken  die  Landschaften  im 
Winter  und  Frühling  mit  den  mannigfachsten  Farben.  Im  Winter  bieten 
die  Steppengräser  (Stipaceen,  Avenaceen,  Poaceen)  überall  dem  Vieh 
eine  gute  Weide,  die  freilich  im  Sommer  nur  auf  den  höheren  Gebirgs- 
regionen  oder  an  besonders  fruchtbaren,  eingehegten  und  geschonten 
Stellen  gefunden  wird.  Für  die  Viehzucht  eignet  sich  dieses  mit  treff- 
lichen Futtergewächsen  ausgestattete  Land  viel  mehr  als  zur  Kultur 
der  Cerealien. 

Chile  ist  ausgezeichnet  durch  einen  aufserordentlichen  Reichtum 
an  endemischen  Pflanzen;  auch  ist  es  das  Heimatland  der  Kartoffel 

23  Das  antarktische  Waldgebiet  ist  die  paeifische  Ab- 
dachung der  Anden  vom  südlichen  Chile  bis  Kap  Hoorn  (34  bis  56" 
s.  Br.i.  Hier  wechseln  äquatoriale  und  polare  Luftströmungen  in  rascher 
Folge  mit  einander  ab  und  in  gleicher  Weise  feuchte  und  trockene 
Perioden.  Demnach  fallen  hier  wie  im  nördlichen  Europa  zu  jeder 
Jahreszeit  reiche  Regen ;  nur  gehört  das  Maximum  derselben  nicht  dem 
Sommer,  sondern  dem  Herbst  und  Winter  an.  Uberhaupt  sind  Regen- 
tage und  Tage  mit  umwölktem  Himmel  dort  viel  häufiger  als  bei  uns. 

Diese  Verhältnisse  gelangen  auch  in  der  Vegetation  deutlich  zum 
Ausdruck:  denn  fast  das  ganze  Land  wird  von  einem  hochstämmigen, 
geschlossenen  Walde  bedeckt  Viele  Bäume  bewahren  während  des 
feuchten,  milden  Winters  ihr  Laub  ;  bei  anderen  aber  äufsert  sich  der 
Temperaturrückgang  des  Winters  durch  einen  Stillstand  in  der  Ent- 
wicklung, der  sich  durch  die  Entlaubung  verschiedener  Bäume  zu 
erkennen  <<iebt.  In  dem  nördlichen  Teile  (zwischen  34  und  44°  8.  Br.i 
besteht  der  Wald  aus  Baumarten  von  verschiedenen  Familien;  Barn 
busformen  (aus  der  Gattung  Chusquea)  bilden  ein  fast  undurchdring 
liebes  Unterhob  der  Wälder,  und  die  von  Lianen  umschlungenen 
Stämme  sind  von  Epiphyten  bewohnt.     Dieser  Wald  hat  also  einen 
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tropischen  Charakter.    Unter  den  immergrünen  Bäumen  des  antark- 
tischen Gebietes  befinden  sich  mehrere  Laurineen  (z.  B.  Persea  Lingue), 
ein  grofser  Myrtaceenbaum  (Luma)  und  die  Magnoliacee  der  Anden, 
Drimvs.    Verwandtschaftliche  Züge  mit  Australien,  resp.  Neuseeland 
verraten  die  Arten  einer  Tiliaceengattung  (Aristotelia) ,  ein  Rosaceen- 
baum  (Eucryphia),  zwei  Monimieen  (Laurelia  und  Peumus)  und  einige 
Proteaceen  aus  den  Gattungen  Embothrium  und  Lomatia.    Der  wich- 
tigste Waldbaum  aber  ist  die  Buche.  Die  zwei  vorherrschenden  Arten 
denselben  (Fagus  antarctica  und  F.  obliqua)  werfen  im  Winter  ihr  Laub 
ab,  während  einige  andere,  vor  allem  F.  betuloides  (wegen  ihrer  kleinen 
Blätter  der  Birke  ähnlich),  immergrün  sind.    Da  die  letztere  sich  auch 
unter  die  Bestände  der  beiden  laubwechselnden  Arten  mischt,  so  ist 
der  Charakter  der  dortigen  Wälder  namentlich  im  Winter  ein  höchst 
eigenartiger.    Von  Coniferen,  die  als  Bauholz  bereits  eine  hohe  Wich- 
tigkeit erlangt  haben,  sind  bisher  gegen  10  Arten  ermittelt  worden. 
Unter  ihnen  ist  die  bis  über  30  Meter  hohe  chilenische  Araucarie  (A. 
imbricata)  die  stolzeste  Gestalt.    Ihre  dunkle  Belaubung  setzt  sich  aus 
gedrängten,  zugespitzten,  aber  flachen  Blättern  zusammen.   Sie  ist  auf 
die  beiden  Cordilleren  von  Araucanien  (37  bis  39°  s.  Br.)  beschränkt. 
Die  eigentlichen  Nadelhölzer  (südwärts  vom  39.  Grad  auf  den  inneren 
Cordilleren)  gehören  zu  der  tropischen  Gattung  Podocarpus  (vgl.  S.  629) 
oder  nähern  sich  in  ihrem  Bau  der  Cy presse  und  dem  Taxus.  Am 
Strande,  sowie  in  den  Andenthälem  wächst  die  wilde  Kartoffel,  welche 
sich  von  unserer  Kulturpflanze  nur  durch  geringere  Gröfse  unter- 
scheidet 

Von  der  Insel  Chiloe  bis  Kap  Hoorn  sind  aufser  den  genannten 
Nadelbäumen,  die  jedoch  selten  zu  gröfseren  Waldungen  sich  vereinigen, 
die  Buchen  (neben  F.  antarctica  die  immergrüne  F.  betuloides),  sowie 
die  immergrüne  Drimys  fast  die  einzigen  Waldbäume.  Das  Unterholz 
wird  durch  immergrüne  Sträucher  aus  den  Familien  der  Erkeen  und 
Myrtaceen,  sowie  aus  den  Gattungen  Berberis  und  Escallonia  gebildet. 
In  der  Nähe  von  Kap  Hoorn  entwickelt  sich  ein  Hochwald  nur  in 
feuchten  Schluchten  und  im  Innern  des  Landes,  da  die  heftigen  Stürme 
an  der  Küste  blofs  Krummholz  aufkommen  lassen. 

24)  Oceanischc  Inseln  sind  im  Sinne  des  Botanikers  solche, 
4uf  denen  eine  selbständige  Entstehung  von  Pflanzen  nachgewiesen 
werden  kann.  Die  übrigen  Inseln  empfingen  alle  ihre  Gewächse  von 
nnem  benachbarten  Festlande,  mit  welchem  sie  meist  ehemals  ver- 
bunden waren,  oder  es  sind  wenigstens  durch  Austausch  die  Spuren 
hrer  eigenen  Bildungskräfte  verwischt  worden.  Von  Wichtigkeit  sind 
lamentlich  solche  Inseln  ,  deren  endemische  Gewächse  in  ihrem  Bau 
*on  denen  aller  Festländer  abweichen. 
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In  der  nördlich  gemäfsigten  Zone  besitzen  nur  die  Azoren. 
Madeira  und  die  Canarien  einen  Grundstock  einer  eigenartige:-. 
Flora;  doch  haben  sie  die  meisten  Pflanzen  mit  den  Mittelmeerländern 
gemein.  Namentlich  teilen  sie  mit  diesen  die  Formation  der  immer 
grünen  Sträucher  oder  Maquis,  welche  auf  den  Azoren  bis  1 700  Meter 
auf  Madeira  bis  2000  Meter  Meereshöhe  hinaufreicht  und  die  für  <L* 
Mittel  meergebiet  charakteristische  Erica  arborea  einschliefet  Im  Litonl? 
der  Canarien  nähert  sich  die  Pflanzenwelt  durch  zahlreiche  Saftpfiaues 
(Euphorbien),  die  Dattelpalme  und  den  Drachenbaum  der  Vegetation 
des  benachbarten  Afrika. 

Die  Capverden  zeigen  wie  die  Canarien  in  ihrer  unteren,  heü>«i 
Region  (bis  500  Meter  Höhe)  die  Formen  des  tropischen  Afrika,  ife- 
besondere  Senegambiens ,  wiederholen  aber  in  der  oberen  Region  to^* 
bis  1000  Meter  Höhe)  die  Maquis  der  Mittelmeerflora.  —  Die  Fels« 
insel  Ascension  hat  nur  wenige  und  unansehnliche  Arten,  aus  den- •:< 
keine  deutlichen  Beziehungen  zu  anderen  Vegetationsgebieten  hervor 
gehen.  —  St  Helenas  ursprüngliche  Pflanzenwelt  ist  durch  die  Exi 
ftihrung  der  Ziegen,  sowie  zahlreicher  Kulturgewächsc  fast  völlig  r» 
seitigt  worden;  selbst  von  den  immergrünen  Laubhölzeni  und  F*tl 
bäumen,  welche  einst  die  Insel  bedeckten,  sind  nur  wenige  jetzt  n-<:< 
anzutreffen.    Durch  mehrere  Synanthereen-Baunie  ist  St  Helena  r.rt 
den  Floren  Chiles  und  einiger  paeifischer  Archipele  seltsam  vcrbux^  L. 

Madagaskars  Pflanzen  sind  wohl  zur  größeren  Hälfte  end* 
misch.    Die  überall  vorkommenden  Akazien  erinnern  an  den  SutUr, 
die  Pandanusform  und  die  Casuarinen  an  den  Indischen  Archipel,  <i> 
Erikengattung  Philippia  an  das  Kapland.    Zu  den  Ohara kterpfjanitf 
der  Insel  gehören  die  Ravenala  oder  der  Baum  der  Reisenden. 
hoher  Pisang,  dessen  senkrecht  ausgespannte  Laubrosette  einem  grollt 
Fächer  gleicht    In  einer  Höhlung  am  Ansatzpunkte  der  BUttbtj4 
sammelt  sich  Wasser,  welches  durch  einen  Stich  zum  Abfliefsen  gehnuv. 
werden  kann ;  auf  diese  Weise  entwickelt  sich  sofort  ein  kleiner  Qo*-. 
Merkwürdig  ist  ferner  eine  Baumorchidee  (Angraecum  se*quii<edal< 
mit  einem  50  Centiineter  langen  Blutensporn  an  der  20  Centime«  ~ 
Durchmesser  haltenden  Blüte,  sowie  die  im  Wasser  schwimmt 
Ouvirandra,  deren  durclibrochenes  Blattadernetz  einem  Spitoenge*  rbe 
iihnlich  ist  —    Die  Maskarenen  sind  hinsichtlich  ihrer  Flora  ~* 
Madagaskar  nlther  verwandt  als  mit  dem  tropischen  Afrika;  auch 
Indien  sind  zahlreiche  Gewächse  eingewandert    Eine  Akazie  lAoc- 
hcterophylla),  welche  ihre  Fiederblätter  leicht  abwirft,  ist  virUm:: 
identisch  mit  der  Koa  Akazie  des  Sandwicharchipels.  —  Die  St* 
chellen  sind  nur  durch  die  endemische  Seekokos- Palme  «Lotio*** 
Scychellanim )  ausgezeichnet. 
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Im  Stillen  Ocean  entspricht  die  Flora  der  Koralleninseln  durchweg 
derjenigen  des  indischen  Monsungebietes;  hingegen  sind  die  vulkanischen 
Inseln  meist  reich  an  endemischen  Pflanzen.  Dies  gilt  vor  allem  von 
den  Sandwichinseln,  auf  welchen  sogar  die  Anzahl  der  ende- 
mischen Arten  mit  dem  Umfang  und  der  Höhe  der  Vulkane  wächst 
Sie  sind  meist  ganz  eigenartige  Erzeugnisse,  welche  in  systematischer 
Hinsicht  zu  den  verschiedensten  Küstenlandschaften  des  Stillen  Meeres 
in  Beziehung  stehen,  also  zu  Australien,  dem  tropischen  Asien,  Nord- 
und  Südamerika  und  den  pacifischen  Archipelen.  —  Auf  den  Fidschi- 
Inseln  herrscht  der  indische,  auf  Neu-Caledonien  (20  endemische 
Gattungen)  der  indisch-australische  Vegetationscharakter  vor.  Nor- 
folks Flora,  durch  die  endemische  Conifere  Araucaria  excelsa  (bis 
X»  Meter  hoch)  merkwürdig,  ist  im  allgemeinen  von  der  Art  der  neu- 
aeländischen  Flora. 

Auf  Neuseeland  sind  die  Farne  von  hervorragender  Wichtig- 
keit Sie  vertreten  hier  die  Stelle  der  Gräser  und  bedecken,  mit 
Strauchwerk  wechselnd,  ungeheure  Strecken  offenen  Landes;  zugleich 
ind  sie  eine  Zierde  der  dortigen  Wälder.  Ein  Farn  giebt  eine  efsbare 
iVurzel  (Pteris  esculenta).  Die  Waldungen  sind  immergrün  und  wer- 
len  wie  unter  den  Tropen  aus  zahlreichen  in  buntester  Mischung  vor- 
:ommenden  Bäumen  gebildet.  Die  Farnbäume  (Cyathea,  Dicksonia 
quanrosa)  werden  gegen  13  Meter  hoch;  von  den  Palmen  hingegen 
reist  Neuseeland  nur  eine  einzige  kleinere  Art  auf:  Rhopalostylis  sa- 
ida.  Bei  den  Liliaceenbäumen  (Cordyline)  verkürzt  sich  der  Stamm, 
is  er  aufserhalb  des  Waldes  in  dem  als  Fasergewächs  so  wichtigen 
euaeeländischen  Flachs  (Phormium  tenax)  völlig  verschwindet.  Oliven-, 
•orbeer-  und  Myrtenformen  walten  in  den  Wäldern  vor;  immergrüne 
uchen  schmücken  namentlich  die  Gebirge.  Einer  der  Laubbäume, 
ne  Monimiee  (Atherosperma  Novae-Zeelandiae) ,  wird  ca.  50  Meter 
x-h.  Die  Coniferen  haben  zum  Teil  flache  Blätter  (Damniara,  Phyl- 
c  Indus).  Ihre  Höhe  ist  bisweilen  eine  sehr  beträchtliche;  denn  eine 
rt  der  Cy pressenform  (Podocarpus  dacrydioides)  erreicht  gleichfalls 
ne  Höhe  von  50  Metern.  Das  Holz  der  Kauritichte  (Dam  mar» 
istralis),  welche  auf  den  nördlichen  Teil  der  Nordinsel  beschränkt  ist, 
ird  häufig  als  Bauholz  verwendet.  Überhaupt  befinden  sich  unter 
n  100  gröfaeren  Baumarten  gegen  40  Nutzhölzer.  Die  Sträucher, 
eiche  raeist  den  Myrten-  und  Oleanderformen  angehören,  bieten  wenig 
gentümliches.  Zahlreiche  Lianen  umschlingen  die  Bäume;  die  Epi- 
ivten  sind  meist  Farne,  selten  nur  Orchideen.  Neuseeland  hat 
cht  weniger  als  20  endemische  Gattungen  und  07 1  (d.  i.  61,4  Fro- 
nt) endemische  Arten.  Sehr  gering  ist  selbst  die  Verwandtschaft 
it  dem  benachbarten  Australien;  denn  von  den  Bäumen  ist  kaum 
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ein  einziger,  von  den  Sträuchern  nur  eine  sehr  geringe  Anzahl  bekk: 
Kielräumen  gemeinsam.  Selbst  die  meisten  krautartigen  Gewich* 
sind  von  den  australischen  verschieden.  Akazien  und  Eucalypten  fehler 
auf  Neuseeland  gänzlich ;  von  den  Proteaceen  aber  sind  kaum  nvir 
vorhanden  als  in  dem  Gebiete  der  antarktischen  Flora 

Die  dürren,  vulkanischen  Eilande  der  Galapagos-  Inseln  h*b« 
viele  endemische  Gewächse,  unter  denen  nicht  wenige  nur  der  eii^. 
oder  anderen  Insel  eigentümlich  sind.  Im  Gegensatz  zu  diesen  dürr- 
Inseln  ist  Juan  Fernandez  (die  Robinson-Insel)  überkleidet  Eh 
herrlichen  Wäldern  von  Farn  bäumen ,  Palmen  und  eigenartigen  Iac; 
hölzern.  Durch  seine  Farne  steht  es  Neuseeland  nahe;  im  übrige 
besitzt  es  auch  verschiedene  südamerikanische  Typen.  Die  bemerke 
wertesten  endemischen  Bäume  dieser  Insel  sind  die  Composite  Dewfc 
seris  mit  3  bis  5  Meter  hohem,  von  unten  auf  verzweigtem  Stamm.  ^ 
wie  die  Palme  Ceroxylon  australe,  welche  die  eigenartige  Gatro. 
Juania  bildet.  Der  letztgenannte  Baum  ist  mehr  und  mehr  im  V  - 
schwinden  begriffen,  da  sein  Herz  von  den  Eingeborenen  als  Genr> 
genossen  wird. 

Völlig  baumlos  sind  einige  Inseln  und  Inselgruppen  südlich 
50.  Grades  s.  Br.:  die  Falkland sinseln,  Tristan  da  Cunha  und  Kergue&r- 
Land.  Die  einförmige  Flora  der  Falklandsinseln  ist  mit  derjexT  - 
des  Kontinents  an  der  Magalhäes-Strafse  nahe  verwandt.  Hing^-' 
ist  Tristan  da  Cunha  reich  an  endemischen  Gewächsen,  wekbr  t 
allgemeinen  wenige  Beziehungen  zum  Kaplande,  zahlreiche  aber  zu  V. 
antarktischen  G ebieten  Südamerikas  offenbaren.  Kerguelens-L»:  ; 
entbehrt  aller  Holzgewftchse  und  beherbergt  fast  nur  Gattungen  •  ' 
antarktischen  Flora.    Seine  Pflanzenwelt,  die  nur  wenige  Blüte^- 
wächse,  aber  eine  reiche  Fülle  von  Kryptogamen  aufweist,  ist  mit  i 
jenigen  von  Patagonien  näher  verwandt  als  mit  der  des  Kapln-*-- 
obwohl  Kerguelen  von  Patagonien  dreimal  soweit  entfernt  ist  al>  ^ 
Kaplande.    Offenbar  hat  die  von  Südamerika  her  kommende  M»^- 
strömung  wesentlich  hierzu  beigetragen  (vgl.  Bd.  I,  S.  556. 
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ie  beschriebenen  Vegetationsgebiete  sind  keineswegs  so  scharf  von 


ineinander  gesondert,  dafs  sich  an  ihrer  Grenze  mit  einem  Male  die 
Pflanzenwelt  total  verändert;  vielmehr  verbreitet  sich  immer  eine  ge- 
ringere oder  gröfsere  Anzahl  der  Gewächse  in  die  Nachbargebiete,  ja 
bisweilen  sogar  nach  weit  entfernten  Gegenden.  In  nicht  wenigen 
Fallen  läfst  sich  leicht  nachweisen,  wann  und  durch  welche  Mittel 
gewisse  Pflanzen  ihren  Verbreitungskreis  erweitert  haben.  Hauptsäch- 
lich sind  es  Wind  und  Wasser,  Tiere  und  Menschen ,  mit  deren  Hilfe 
die  Pflanzen  ihre  Wanderungen  vollziehen. 

Die  Luft  trägt  insbesondere  Pflanzensamen  weit  fort,  die  recht 
klein  und  somit  sehr  beweglich  sind,  z.  B.  die  kleinen  Keime  der 
Kryptogamen.  Daher  finden  sich  viele  Arten  von  Flechten  und  Farnen 
mter  allen  Breitengraden.  Mehrere  von  den  letzteren  suchen  zwar 
die  Klimate  der  Erde  auf,  kommen  aber  aufscrhalb  der  Tropen  nur  auf 
lern  warmen  Boden  in  der  Nähe  heilser  Quellen  vor.  Ein  derartiges 
Verhalten  zeigen  nach  Ferd.  v.  Hochstetter  Nephrolepis  tuberosa, 
N'ephrodium  unitum  und  Nephrodium  molle.  Diese  echt  tropischen 
Farne  gedeihen  nämlich  in  üppiger  Fülle  an  den  heifsen  Quellen  des 
AOtomabana  und  an  den  kochenden  Quellen  von  Waikite  am  Fufse 
ler  Pairoa-Kette  auf  Neuseeland;  doch  sind  sie  nirgends  in  einiger 
Entfernung  von  den  genannten  Orten  zu  entdecken.  Ihre  Sporen 
nüssen  durch  Luftströmungen  aus  den  tropischen  Ländern  Australiens 
der  Amerikas  oder  von  den  tropischen  Inseln  der  Südsee  hierher 
ransportiert  worden  sein  *).  Daran  zu  zweifeln  haben  wir  um  so 
weniger  ein  Recht,  als  es  längst  bekannt  ist,  dafs  vulkanische  Aschen 
ft  Hunderte  von  Meilen  weit  durch  Winde  gefuhrt  werden;  die 
«roen  jener  Pflanzen  aber  sind  weder  gröfser,  noch  schwerer  als  die 
?inen  Körner  vulkanischen  Staubes. 


Ferd  in  and  v.  Hochstetter,  Neuseeland.    Stuttgart  1863.    ö.  263  f. 
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Besonders  liegt  den  Winden  das  Geschäft  ob,  diejenigen  Pflanzen 
zu  verbreiten ,  deren  Samen  oder  Früchte  so  organisiert  sind ,  data  sie 
leicht  vom  Winde  erfafst  und  fortgetragen  werden  können.   Bald  ist 
der  Griffel  in  einen  fedrigen  Schwanz  verwandelt,  wie  bei  den  Wald- 
reben (Clematis),  der  Anemone,  der  Dryas  octopetala,  bald  der  Kelch 
in  eine  Federkrone,  wie  bei  den  meisten  Compositen  und  bei  gewissen 
Valerianeen;  bald  sind  die  Samen  von  einem  weichen  Pelze  oder  v<ro 
Haarbüscheln  umhüllt,  wie  bei  der  Baumwolle,  den  Apocyneen,  Asclepia- 
deen  (Seiden pflanzen),  bei  dem  Weidenröschen,  der  Pappel  und  Weide, 
bald  die  Früchte  mit  Flügeln  ausgestattet,  wie  die  des  Ahorn,  der 
Ulme,  Esche,  der  Ailanthus,  der  Kiefer  und  Erle.    Mit  derartigen 
Vorrichtungen  ausgerüstet  vermögen  oft  selbst  gröfsere  Samen  in  der 
Luft  über  weite  Meeresräume  hinwegzuschreiten.    So  sah  Berthelot 
auf  den  Canarischen  Inseln,  deren  Flora  ihm  genau  bekannt  war, 
unmittelbar  nach  einem  heftigen  Orkan  eine  einjährige  Synantheree 
(Erigeron  ambiguus),  die  in  der  Mittelmeerflora  allgemein  verbreitet 
ist,  plötzlich  an  den  verschiedensten  Standorten  keimen,  wo  sie  zuvor 
gänzlich  fehlte.    Zahlreiche  Samen  dieser  Pflanze,  die  vermittelst  ihrer 
Haarkrone  schon  in  leicht  bewegter  Luft  schweben,  waren  demnach 
durch  ein  ungewöhnliches  Naturereignis  den  Inseln  aus  Afrika  oder 
von  Portugal  mit  einem  Male  zugeführt  worden1). 

Steppenpflanzen  verlieren  während  der  Periode  der  Trockenheit 
ihren  Halt  im  Boden,  da  derselbe  nach  allen  Richtungen  liin  berstet. 
Vielfach  werden  sie  dann  entwurzelt  und  als  Steppenläufer  über  dit 
Ebene  getrieben,  was  um  so  leichter  geschieht,  als  der  Sturmwind  auf 
der  einförmigen  Steppe  eine  viel  gröfsere  Macht  entwickelt  als  au! 
unebenem  Terrain. 

Ein  weiteres  Mittel,  welches  zum  Transport  der  Pflanzen  (»der 
ihrer  Samen  dient,  ist  das  Wasser.  Zwar  verhindert  der  Ocean 
durch  seine  Gröfse  vielfach  den  Austausch  der  Gewächse;  aber  seine 
Strömungen  schlagen  wiederum  eine  Brücke  zur  Verfrachtung  der- 
selben. Der  Golfstrom  trägt  seine  Treibprodukte  aus  den  westindischen 
Gewässern  bis  Island,  Spitzbergen  und  Nowaja  Semlja,  wo  sie  in  Menge 
an  die  Küsten  geschwemmt  werden.  Freilich  kommt  dieses  Trans- 
portmittel nur  bei  Verbreitung  solcher  Samen  in  Betracht,  deren  Keim- 
kraft im  Salzwasser  nicht  verloren  geht  und  die  im  neuen  Lande  ein 
für  die  Entfaltung  der  Pflanze  günstiges  Klima  vorfinden.  Die  von 
einer  harten  Schale  umgebene  Kokosnufs  kann  lange  Zeit  im  Salzwasser 
liegen,  ohne  ihre  Keimfähigkeit  einzubüfsen;  daher  konnte  sie  sich 
mit  Hilfe  der  Meeresströmungen  leicht  von  den  paeifischen  Gestaden 

»)  A.  Grisebach,  1.  c.  Bd.  I,  398. 
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Mittelamerika«  nach  den  polynesischen  Inseln  und  von  dort  bis  in  das 
tropische  Asien  und  nach  Afrika  verbreiten.  Besonders  finden  sich 
uoter  den  Hulsenpflanzen  (Leguminosen)  viele  Arten,  deren  Samen 
selbst  im  Seewasser  ihre  Keimfähigkeit  lange  bewahren.  Daher  sind, 
wie  der  jüngere  Hook  er  hervorhebt,  unter  allen  Inselpflanzen  die 
Leguminosen  am  reichsten  vertreten.  Wie  lange  sich  Samen,  ohne 
durch  das  Meerwasser  beschädigt  zu  werden ,  in  demselben  bewegen 
können,  hat  Darwin  durch  Experimente  erwiesen.  Hierbei  wider- 
standen viele  der  Wirkung  des  Salzwassers  eine  lange  Zeit,  in  welcher 
sie,  durch  Meeresströmungen  getrieben,  Hunderte  von  Meilen  hätten 
zurücklegen  können.  Entada- Körner,  welche  von  Amerika  nach  den 
Azoren,  d.i.  750  geogr.  Meilen  weit  gewandert  und  von  Darwin  an 
Hooker  gesandt  worden  waren,  konnten  in  Kew  noch  zum  Keimen 
gebracht  werden.  Darwin  ist  der  Überzeugung,  dafs  die  kleinen 
Koralleninseln,  die  sicher  niemals  mit  dem  Festlande  verbunden  waren, 
in  grofsem  Mafsstabe  auf  diese  Weise  mit  Pflanzen  versorgt  werden. 

Es  ist  bemerkenswert,  dafs  nach  den  Sammlungen  von  Scoresby 
und  Sabine,  welche  Hook  er  verglich,  die  Ostküste  Grönlands,  die 
den  Eise  trän  düngen  aus  dem  arktischen  Strome  unmittelbar  ausgesetzt 
ist,  unter  denselben  Breitengraden  (70 — 75°)  viel  pflanzenreicher  sein 
*oll  als  die  Westküste.  Hieraus  geht  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit 
hervor,  dafs  Grönland,  welches  keinerlei  eigentümliche  Pflanzen  be- 
sitzt, aus  Osten  durch  die  Ostgrönländische  Strömung  seine  Vegetation 
erhielt  und  dafs  die  einzelnen  Arten,  der  Küstenlinie  folgend,  nach 
und  nach  bis  zum  Smithsunde  verpflanzt  wurden  !).  Hier  dürfen  wir 
auch  den  Eisbergen  einen  gewissen  Anteil  an  der  Verbreitung  der 
Pflanzen  zuerkennen,  da  man  sein*  oft  findet,  dafs  sie  mit  Massen  Samen 
führender  Erde  beladen  sind  und  dieselben  gelegentlich  auf  fremden 
Kilsten  ablagern.  Die  Übereinstimmung,  welche  die  Flora  der  Nord- 
polarländer in  der  Alten  und  Neuen  Welt  darbietet,  ist  wohl  zum  Teil 
in  derartigen  Vorgängen  begründet. 

Wie  die  Strömungen  des  Oceans,  so  dienen  auch  die  Bewegungen 
des  Fl ufs wassers  dazu,  die  Gewächse  zu  verbreiten;  namentlich  über- 
schütten die  Flüsse  bisweilen  bei  Hochwasser  das  Inundationsbett  mit 
Samen.  Nicht  immer  gelingt  es  freilich  den  auf  diese  Weise  herab- 
Setragenen  Gebirgspflanzen,  auch  in  der  Ebene  das  Bürgerrecht  zu 
klangen;  denn  das  dortige  Klima  sagt  ihnen  vielfach  nicht  zu.  So 
ivffen  wir  auf  der  Bayrischen  Hochebene  Alpenpflanzen  in  unmittel- 
barer Nähe  der  Flüsse  (z.  B.  am  Lech);  doch  vermögen  sie  nicht 
weiter  thalabwärts  oder  in  Gegenden  abseits  der  Flufslinien  vorzudringen, 

')  A.  Grisebach,  1.  c.  Bd.  I,  S.  63. 
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weil  ihre  Samen  auf  der  Hochebene  niemals  reifen.  Da  indes  in  jedtm 
Jahre  bei  Hochwasser  eine  neue  Zufuhr  von  Samen  eintritt,  so  tauchen 
auch  stets  jene  Pflanzen  an  den  Ufern  der  Flüsse  wieder  auf. 

Durch  die  Tiere  werden  die  Samen  auf  zweierlei  Weise  7<r 
breitet:  entweder  indem  die  Samen  (mit  oder  ohne  Frucht i  von  ö>: 
Tieren  verschlungen  und  nach  der  Verdauung  in  lebenskräftig*-:. 
Zustande  ausgeschieden  werden,  oder  indem  die  Tiere  die  äufserbc 
an  Pelz,  Vliefs  oder  Gefieder,  mitunter  auch  an  den  Füiscn  haftend 
Samen  forttragen  und  anderwärts  abwerfen. 

Die  erste  Art  der  Verbreitung  findet  namentlich  bei  solchen  Pnan*-- 
statt,  deren  Samen,  von  einer  unverdaulichen  Schale  geschützt,  dur  . 
den  Magensaft  nicht  angegriffen  werden.  Dies  gilt  z.  B.  von  den  Apfcv 
Birnen ,  Kirschen ,  Pflaumen,  Aprikosen,  sowie  von  einem  grofsen  T  . 
der  Beeren.  Auf  diese  Weise  mögen  Eberesche  und  Hollunder  a  • 
so  viele  Mauern,  Büsche  von  Rosen  und  Liguster  auf  den  Gta  ' 
Dom  gelangt  sein.  Bisweilen  verschlingen  auch  Fische  des  (Va* 
Samenkörner ,  welche  dann ,  wenn  die  Fische  eine  Beute  der  Meer^ 
vögel  geworden  sind ,  samt  dem  übrigen  Mageninhalt  der  Fische  j  : 
entfernte  Inseln  ausgestreut  werden.  Durch  die  transoceanischeo  Zün- 
der amerikanischen  Vögel  nach  Europa  und  der  europäischen  xa-.i 
Amerika  wird  der  Austausch  von  Pflanzen  zwischen  beiden  Kontbrnv 
wesentlich  gefördert. 

Auf  die  zweite  Art  verbreiten  sich  vor  allem  solche  Pflanz: 
welche  mit  Hilfe  einer  besonderen  Vorrichtung  leicht  aulserlich  an  d  : 
Tieren  haften.    Die  Natur  sorgt  fUr  derartige  Haftmittel  in  retcb'~ 
Mafse.    Mit  Angelhaken  bewaffnet  sie  die  Früchte  der  Agrimonia  ur 
die  Hüllen  der  Spitzklette  (Xanthium);  in  Haken  verwandelt  «. 
Griffel  der  Geum-Arten,  die  Hüllblatter  der  Kletten,  den  Kelch  :  r 
Valerianella  echinata  und  V.  hamnta;  mit  starren  und  rückwart 
zahnten  Grannen  bekleidet  sie  die  Früchte  einiger  Labkrautarten,  meiirr* 
Gräser  und  Doldengewächse,  der  Achäne,  des  Zweizahns  (Bia\n§ 
ferner  überzieht  sie  einige  Samen  mit  Firnis  und  klebrigen  Aus»*:* 
düngen,  z.  B.  die  von  einigen  Distelarten,  von  Carpesium  eernuum  c 
von  der  Mistel  (Viscum);  endlich  giebt  sie  den  Früchten  von  >lp 
dendron  punetulatum  eine  grofse  Masse  klebriger  Federchen.  b«i< 
die  genannten  Samen  und  Früchte  entweder  am  Fell  der  JSaogrtj •: 
oder  an  den  Federn,  Schnäbeln  und  Fül'sen  der  Vögel  haiten,  m*i' 
sie  mit  diesen  weite  Reisen  und  gelangen  so  an  ferne  Orte. 

Wie  erfolgreich  in  dieser  Hinsicht  oft  die  Wanderung  eine*  -v 
zigen  Vogels  sein  kann,  soll  nur  durch  ein  Beispiel  gezeigt  »vri 
Darwin  wurde  einmal  der  Schenkel  eines  eben  geschossenen  k 
huhnes  (Caccabis  rufa)  übersandt,  an  dem  ein  Rallen  harter  Eni*  ~ 
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Gewicht  von  181  2  Neulot  befestigt  war.  Diese  Erde  wurde  drei  Jahre 
lang  aufbewahrt,  dann  zerbrochen,  befeuchtet  und  unter  eine  Glas- 
glocke gestellt,  worauf  aus  ilir  nicht  weniger  als  82  Pflanzen  aufgingen, 
darunter  12  Monokotyledonen  und  70  Dikotyledonen ,  von  denen  die 
letzteren  drei  verschiedenen  Arten  angehörten.  Da  nun  alljährlich  eine 
Menge  Vögel  durch  Stürme  nach  fernen  Küsten  verschlagen  werden,  so 
dienen  sie  sicher  in  vielen  Füllen,  wenn  sie  Erde  an  ihren  Fülsen  mit- 
bringen, zur  Verbreitung  der  Pflanzen. 

Vereinzelt  mögen  sogar  Heuschrecken  die  Träger  von  Pflanzen- 
aamen  sein,  da  man  in  ihrem  Dünger  bisweilen  keimfähige,  also  unver- 
daute Samen  antrifft.  Auch  sind  sie  im  stände,  weite  oceanische  Reisen 
zurückzulegen;  denn  Darwin  fing  eine  Wanderheuschrecke,  die  vom 
Winde  verweht  worden  war,  auf  hoher  See,  90  geogr.  Meilen,  somit 
weiter  als  Madeira  von  Afrika  entfernt.  Von  einer  Asclepiadee,  die 
auf  Gomera,  einer  der  Canarien,  häufig  ist  (Gomphocarpus  fruticosus), 
wird  versichert,  dals  sie  sich  dort  erst  in  diesem  Jahrhundert  gezeigt 
habe  und  dafs  die  Samen,  mit  ihrer  weichen  Wolle  fremden  Körpern 
sich  leicht  anheftend,  durch  Heuschrecken  vom  Festlande  nach  der  Insel 
transportiert  worden  seien 1). 

Endlich  fördert  auch  der  Mensch  teils  absichtlich,  teils  unab- 
sichtlich die  Verbreitung  der  Gewächse.  Vor  allen  Dingen  verpflanzt 
er  die  Kulturgewächse  von  Land  zu  Land,  von  Erdteil  zu  Erdteil; 
daher  ist  insbesondere  in  fruchtbaren,  gut  kultivierten  Ländern  ein  be- 
trächtlicher Teil  des  Bodens  mit  ursprünglich  fremdländischen  Pflanzen 
bedeckt  Aber  auch  unabsichtlich  erweitert  der  Mensch  die  Schranken 
der  Verbreitungsgebiete.  So  hat  Alphonse  de  Candolle  nach- 
gewiesen, dals  bei  Port  Juvenal  (in  der  Nähe  von  Marseille)  488  neue 
Species,  meist  der  Mittelmeerflora  angehörig,  durch  den  Wollhandel  ein- 
geführt worden  waren2).  Mit  der  Emballage  von  Thorwaldsens 
Skulpturen  kamen  25  Species  der  römischen  Campagna  nach  Kopen- 
hagen. In  der  Umgegend  von  Strafsburg  zeigten  sich  nach  dem  Jahre 
1870  84  neue  Species,  welche  durch  Kavalleriefourage  aus  Algier  hierher 
gebracht  worden  waren.  Ferner  sind  nach  dem  deutsch-französischen 
Kriege  in  den  Departements  Loiret  und  Loir-et-Cher  163  deutsche 
Species  aufgetaucht;  doch  war  bereits  im  Jahre  1874  die  Hältte  hier- 
von verschwunden ;  die  übrigen  verminderten  sich  rasch,  und  nur  gegen  5 
(Alyssum  incanum,  Trifolium  resupinatum,  Rapistrum  rugosum,  Meliiotus 
sidcata  und  Vulpia  ligustica)  scheinen  sich  dort  zu  akklimatisieren3). 

')  A.  Grisebach,  1.  c.  Bd.  II,  S.  512. 

2)  Nach  R.  Brown:  „On  human  ageney  in  the  dispersion  of  plante^  im 
foographical  Magazine  1874,  Nr.  8,  p.  320. 

a)  Nature.  Vol.  XI,  Nr.  268  (17.  December  1*74),  p.  185. 
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Manche  Kulturpflanzen  haben  ihre  eigenen  Unkräuter,  so  der  Lein, 
Hanf,  Tabak  etc.;  diese  wandern  mit  ihnen  und  bezeichnen  überall  den 
Pfad  des  Europäers.  An  den  Stätten ,  wo  sich  ehemals  Norweger  in 
Grönland  angesiedelt  hatten ,  findet  sich  noch  jetzt  eine  Wicke  (View 
cracca),  und  unseren  gemeinen  Wegerich  (Plantago  major)  nennen  die 
Indianerstamme  mit  Recht  „die  Fufsstapfe  der  Weifsen". 

Die  höchste  Aufgabe  der  Pflanzengeographie  besteht  in  der  Be- 
antwortung einer  Frage,  welche  jeden  denkenden  Menschen  anreger 
mufs,  weil  sie  im  nächsten  Zusammenhang  steht  mit  den  grofeen  Ge- 
heimnissen des  Schöpfungsvorganges.  Diese  Frage  lautet  einfach:  Hai 
sich  jede  Pflanzenart  von  einem  Schöpfungsmittelpunkte  über  ihre 
heutigen  Gebiete  verbreitet,  oder  ist  sie  von  mehreren  Schöpfungs- 
orten  ausgegangen?  Die  Tragweite  dieser  Streitfrage  überblickt  wohl 
rasch  ein  jeder.  Was  von  den  Pflanzen  gilt,  mufs  von  den  Tieren 
gelten,  und  was  von  den  Tieren  gilt,  mufs  auch  von  den  sogenannten 
Menschenrassen  gelten.  Daher  teilen  sich  jetzt  alle  Naturforscher  in 
zwei  Heerlager:  in  Unitarier  und  Pluralisten,  in  die  Verteidiger  der 
Einheit  und  der  Mehrheit.  Verdienste  um  die  Wissenschaft  sollte  man 
weder  der  einen,  noch  der  anderen  Schule  absprechen;  doch  bestehen 
die  der  Pluralisten  im  Grunde  nur  darin,  dafs  sie  durch  ihre  scharfe 
Kritik  die  Schule  der  Einheit  vor  allzu  hastigen  Schlüssen  bewahrt 
haben.  Die  Wissenschaft  würde  aber  in  dem  Augenblicke  still  stehen, 
wo  wir  den  Pluralisten  den  Sieg  zuerkennen  müfsten.  Weshalb? 

Kommt  ein  Gewächs  nur  auf  einer  kleinen ,  weit  im  Ocean  ab- 
gelegcnen  Insel  und  sonst  nirgends  vor,  oder  besitzt  es  ein  streng 
abgeschlossenes  Verbreitungsgebiet  auf  dem  Festlande,  so  herrscht  kein 
Zweifel  über  die  Einheit  des  Schöpfungsortes.  Wenn  aber  das  Ver- 
breitungsgebiet aus  etlichen  solcher  zerstreuten  Oasen  besteht,  so  beginnen 
die  Schwierigkeiten,  zugleich  aber  auch  die  Reize  der  Forschung.  Der 
Unitarier  mufs  hier  seinem  Gegner  beweisen  entweder,  dafs  die  jetzt 
vorhandenen  Verbreitungsoasen  ehemals  ein  geschlossenes  Gebiet  bildeten, 
das  durch  geologische  oder  physikalische  Kräfte  eine  Zerteilung  erlitt 
oder  er  mufs  zeigen  können ,  dafs  das  Gewächs  selbst  Mittel  besak 
den  leeren  Zwischenraum  von  einer  Artenoase  zur  anderen  zu  über- 
springen. Es  gilt  also,  die  Pflanzen  auf  ihrer  Wanderung  zu  be- 
lauschen1). Zu  solchen  Forschungen  aber  giebt  die  Schule  der  Plura- 
listen keine  Anregung. 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dafs  Pflanzen  auch  außerhalb 
desjenigen  Erdteiles,  auf  welchem  sie  heimisch  sind,  häufig  ein  ihrer 
Entwicklung  günstiges  Klima  vorfinden.  Jedermann  weils,  daß  in 
Amerika  alle  unsere  Getreidearten  gebaut  werden:  Weizen,  Roggen. 

')  P esc  hei  im  Ausland  1868,  S.  146. 
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Gerste,  Hafer,  Reis,  Hirse  etc.  und  dafs  diese  Pflanzen  erst  seit  1492 
die  Neue  Welt  erreichten  und  wie  erst  nach  dieser  Zeit  die  Kartoffel 
und  der  Tabak ,  die  vorher  auf  Amerika  beschrankt  waren  ,  zu  uns 
gelangten.   In  Chile  trifft  man  jetzt  ganze  Haine  von  Apfelbäumen, 
obgleich  der  Apfel  in  die  Neue  Welt  erst  nach  deren  Entdeckung  ein- 
wanderte.   Die  Distel  hat  sich  als  Unkraut  in  den  La-Plata-Steppen 
verbreitet  und  die  besten  Grasländer  verdorben.  Aus  Rache  für  diese 
Ansteckung  —  möchte  man  sagen  —  hat  die  Neue  Welt  der  Alten 
um  das  Jahr  1836  die  Wasserpest  (Anacharis  alsinastrum)  gesendet. 
Dieses  unansehnliche  Wassergewächs,  welches  seitdem  über  Irland  und 
England  nach  dem  europäischen  Kontinente  gekommen  ist,  vermehrt 
sich  mit  rapider  Geschwindigkeit,  verstopft  die  kleineren  Kanäle  und 
wird  so  der  Schiffahrt  aufserordentlich  hinderlich.    Die  Kartoflelkrank- 
heit  wird  einzig  durch  den  Schmarotzerpilz  Peronospora  infestans  her- 
vorgerufen, welcher  sehr  wahrscheinlich  wie  die  Kartoffel  selbst  aus 
Südamerika  stammt. 

Höchst  eigentümlich  ist  es  nun,  dafs  nicht  alle  Pflanzen  des  ge- 
samten Erdkreises  überall  da  auftreten,  wo  sich  ihre  Lebensbedingungen, 
nämlich  eine  gewisses  Mafs  von  Wärme  und  Feuchtigkeit  und  beides 
entweder  gleichmäisig  oder  ungleichmäfsig  verteilt,  vereinigt  vorfinden. 
Die  britischen  Inseln  sollten  z.  B.  diejenigen  Pflanzen  vollständig  be- 
sitzen, welche  auf  der  gesamten  Erde  in  der  gemäfsigten  Zone  bei 
einem  gleichmäßigen  Klima,  d.  h.  bei  milden  Wintern  und  kühlen 
Sommern,  gedeihen.    Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall;  im  Gegenteil 
bemerken  wir,  dafe  jeder  gröfsere  Erdraum  durch  eigenartige  Gewächse 
sich  auszeichnet.    Nordamerika  hat  seine  eigenen  Pflanzenarten,  von 
denen  vergleichsweise  wenige  mit  denen  Ostasiens  oder  Westeuropas 
übereinstimmen.   Südamerika  unterscheidet  sich  sehr  streng  von  Nord- 
amerika durch  völlig  verschiedene  Arten,  durch  eigene  Gattungen,  ja 
selbst  durch  eigene  Familien.  Australien  endlich  beherbergt  eine  Pflanzen- 
welt, die  ihresgleichen  sonst  nirgends  hat,  und  seltsamer  Weise  sind 
sogar  Neuseelands  Gewächse,  wenn  auch  den  australischen  noch  am 
meisten  verwandt,  wieder  ganz  eigentümlich. 

Um  diese  Thatsachen  zu  erklären ,  hat  man  zu  einer  Hypothese 
»eine  Zuflucht  genommen,  nach  welcher  jede  Pflanzen-  und  Tierart 
sieh  von  einer  bestimmten  Erdenstelle,  ihrem  Schöpfungscentrum, 
soweit  ausgebreitet  hat,  als  nicht  unüberschreitbare  Schranken  ihr 
entgegentraten.  Die  Gröfse  des  Raumes,  über  welchen  sich  eine  Pflanze 
verbreitet,  steht  in  geradem  Verhältnis  zu  ihrer  Wanderungsfähigkeit, 
in  umgekehrtem  aber  zu  den  Hindernissen,  welche  sich  ihrer  Wanderung 
entgegensetzen.  Die  endemischen  Arten  werden  also  in  demselben 
Mafse    zahlreicher,   als  die  Hindernisse  ihrer  Verbreitung  wachsen. 


Digitized  by  Google 


650 


Vierter  Teil.    Das  organische  Leben  auf  Erden. 


Solche  Hindernisse  können  aber  verschiedener  Art  sein.    Bald  sind  es 
grofse  Wasserflächen ,  insbesondere  Meere,  in  einzelnen  Fällen  auch 
gröfsere  Flüsse,  bald  weit  ausgedehnte  Wüsten,  bald  Gebirge,  bald 
Thäler,  welche  den  Pflanzen  auf  ihrer  Wanderung  Halt  gebieten.  Von 
den  Gebirgen  üben  viel  weniger  die  Meridiangebirge  als  vielmehr  die- 
jenigen Ketten,  welche  von  West  nach  Ost  streichen,  einen  hemmenden 
Einrlufs  auf  die  Verbreitung  der  Gewächse  aus.  weil  die  letzteren 
häufig  verschiedene  Klimate  trennen ,  diese  aber  selten  einer  und  der- 
selben Pflanze  zusagen.  Thäler  bezeichnen  namentlich  in  Hochgebirgen 
Grenzlinien  für  gewisse  Vegetationsgebiete;  Gewächse  des  Hochgebirges 
rinden  oft  bei  eingeschränkter  klimatischer  Sphäre  und  geringer  Fort- 
pflanzungsfähigkeit in  den  Thalbildungen  ein  unüberwindliches  Hemm- 
nis 1 ).    Bisweilen  wird  auch  ein  dichter  Urwaldgürtel  zu  einem  solchen 
(so  namentlich  in  Brasilien);  in  ihm  entwickelt  sich  örtlich  eine  solche 
vegetative  Kraft,  dafs  das  weithin  zusammenhängende  Dickicht  vielen 
Gewächsen  der  Kachbargebiete  undurchdringlich  und  unüberschreitbar 
gegenübersteht. 

Der  Lehre,  dafs  jede  Pflanze  nur  einen  Ausgangspunkt  hatte 
und  von  diesem  aus  sich  soweit  verbreitete,  bis  sich  ihr  irgend  welche 
Hindernisse  entgegenstellten ,  bereitet  besonders  eine  Thatsache  mannig- 
fache Schwierigkeiten,  nämlich  das  oasenartige  Auftreten  der 
Pflanzen,  d.  h.  ihr  Auftauchen  an  Orten,  die  durch  weite  Zwischen- 
räume von  einander  getrennt  sind. 

Schon  am  Anfang  dieses  Jahrhunderts  hatte  Wahlenberg  eine 
gewisse  Verwandtschaft  zwischen  der  lappländischen  Tiefen-  und  der 
Schweizer  alpinen  Flora  erkannt.  Spitzbergen  hat  11  Phanerogaraen 
gemein  mit  dem  Gipfel  der  Faulhorns,  8  Phanerogamen  mit  dem 
sogenannten  „Jardinu,  der  merkwürdigen  botanischen  Oase  mitten  in  dem 
Glacier  du  Talefre  des  Chamonix-Thales,  ferner  7  mit  der  durch  Ramond 
berühmt  gewordenen  Flora  auf  dem  Endgipfel  des  Pic  du  Midi  von 
Bagncres2).  In  der  Schneeregion  der  Schweiz  giebt  es  nicht  weniger 
als  155  Blütenpflanzen,  denen  man  zwar  im  hohen  Norden,  aber  nid: 
in  den  dazwischen  liegenden  Tieflandsräumen  begegnet  Von  ihnei: 
finden  sich  82  Arten  in  Island,  80  Arten  in  Grönland,  21  in  Gi-inneU- 
Land,  87  in  dem  übrigen  arktischen  Nordamerika,  30  in  Spitzbergen, 
140  in  dem  arktischen  Skandinavien,  48  in  Nowaja  Semlja  und  91  in 

*)  Deutlich  ausgeprägt  ist  namentlich  der  Gegensatz  der  Flora  der  Mitte" - 
und  08talpen,  welche  durch  die  Thäler  des  Eisack  und  der  Etsch  von  einend«, 
geschieden  sind.   A.  Grisebach,  1.  e.  Bd.  I,  8.  217. 

*)  Charles  Martins,  Von  Spitzbergen  zur  Sahara.  Jena  im».  Bd.  I, 
S.  105.  110.  115  f. 
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dem  arktischen  Asien1).  Es  ist  nun  die  Frage:  Wie  wurden  diese 
Pflanzen  nach  jenen  entlegenen  Punkten  des  Südens  versprengt?  Ihre 
ursprüngliche  Heimat  war  offenbar  der  Norden.  Sie  drangen  aber  in  der 
Eiszeit,  während  welcher  in  Mitteleuropa  vielleicht  ein  nahezu  lapplän- 
disches Klima  herrschte,  nach  Süden  und  fanden  bis  zu  den  Pyrenäen 
ein  ihnen  zusagendes  Klima.  Als  die  Eiszeit  wieder  abzog,  vermochten 
sich  den  neuen  klimatischen  Verhältnissen  nur  wenige  Pflanzen  anzu- 
passen (unter  ihnen  die  beiden  Moose  Andreaea  Rothii  \V.  et  M.  und 
Hedwigia  eiliata,  die  in  der  norddeutschen  Tiefebene  noch  heute  nur 
auf  den  erratischen  Blöcken  vorkommen).  Die  meisten  Gewächse 
wanderten  daher  nach  Ablauf  der  Eiszeit  gleichsam  am  Saume  der 
Gletscher  nach  dem  Norden  zurück;  einige  Arten  aber  erkletterten 
unsere  hohen  Gebirge  und  retteten  sich  auf  die  Gipfel  der  Berge  oder 
in  Gletscheroasen.  Einen  indirekten  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser 
Erklärung  gewährt  die  Thatsache,  dals  der  Pic  von  Teneriffa,  der 
doch  in  genügend  kalte  Schichten  hinaufreicht,  keine  Alpenflora,  über- 
haupt keine  Höhenflora  besitzt,  sondern  fast  nur  von  einer  einzigen 
Pflanzenart  überwuchert  ist.  Da  Teneriffa  seit  der  Tertiärzeit  sicher- 
lich nicht  mit  dem  Festlande  zusammenhing,  so  konnte  diese  Insel 
auch  keinem  Einbruch  nordischer  Gewächse  ausgesetzt  gewesen  sein. 

Lange  war  es  ein  Rätsel,  dafs  Juniperus  foetidissima  (Syn.  J. 
excelsa)  auf  dem  Kaukasus  und  dem  Himalaya  gefunden  wurde,  aber 
auf  den  dazwischen  liegenden  Bergländern  fehlte.  Im  Jahre  1873  aber 
wurde  sie  von  Siewers  (Begleiter  einer  russischen  Expedition  in  das 
C'hanat  Chiwa)  auf  einem  Passe  des  600  bis  1000  Meter  hohen  Kjur- 
dagh  (südwestlich  von  Dinar,  unweit  der  turkmenischen  Festung  Kisil- 
Arwat,  unter  39°  n.  Br.)  angetroffen,  wodurch  die  grofse  Kluft  ihres 
Wohngebietes  zwischen  dem  Kaukasus  und  dem  Himalaya  durch  das 
neue  Glied  eines  verbindenden  Standortes  verringert  wurde 2).  Vielleicht 
gelingt  es,  auch  <Ur  andere  Pflanzenoasen  ähnliche  Mittelglieder  nach- 
zuweisen. 

Früher  erschien  es  ferner  als  ein  Rätsel,  dals  gegen  50  Arten 
von  GefUfspflanzen  in  den  von  europäischer  Kultur  fast  unberührten 
Magalhäesländern  mit  denen  der  nördlichen  Hemispliäre  übereinstimmen. 
Aus  Grisebachs  genauen  Untersuchungen  ergab  sich  jedoch,  dafu 
22  jener  Arten  von  europäischen  Schiffen  eingeführt  worden  sein  konnten, 
dafs  10  andere  als  Wasser-  und  Küstenpflanzen  über  die  ganze  Erde 

x)  Oswald  Heer  im  Jahrbuch  des  Schweizer  Alpenclub.  Bd.  XIX  (18*4, 
.S.  273. 

2)A.  Grisebach  in  Behras  Geographischem  Jahrbuch.  Bd.  V  (1674?, 
S.  06  f. 
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zerstreut  und  mehr  oder  weniger  ubiquitär  sind  und  dafs  die  übrigen 
17  mit  einer  einzigen  Ausnahme  specifische  Unterscheidungsmerkmik 
darbieten,  wornach  sie  aus  der  Reihe  der  identischen  in  die  der  vikarie- 
renden  Arten  zu  versetzen  sind.  Nur  das  Vorkommen  einer  Ar 
(Gentiana  prostrata)  bereitet  Schwierigkeiten.  Grisebach  vermutet 
dafs  der  Albatrofs  (Diomedea),  der  von  Kap  Hoorn  bis  zu  den  Kurita 
und  nach  Kamtschatka  wandert  und  somit  zwischen  dem  Standorte 
jener  Pflanze  in  der  antarktischen  und  in  der  arktischen  Flora  «u- 
Verbindung  herstellt,  den  Transport  der  Samen  vollzogen  haben  möchte ' . 

Trotz  der  grofsen  Aufmerksamkeit,  welche  man  neuerdings  de: 
Bewegung  der  Pflanzen  geschenkt  hat,  giebt  es  zur  Zeit  noch  imnwr 
Thatsachen  genug,  welche  mit  dem  Dogma  der  Schöpfungseentrer: 
nicht  in  Einklang  gebracht  werden  können.  A  v.  Humboldt  HrA. 
dafs  die  alpine  Vegetation  auf  der  Silk  von  Caracas  zum  Teil  an* 
denselben  Arten  gebildet  wird  wie  die  auf  den  hohen  Cordilleren  vor 
Bogota.  Es  blieb  ihm  dunkel,  wie  dieselben  Ericeen  (z.  B.  Gaultber- 
odorata,  Gaylussacia  buxifolia)  zwei  Hochgebirge  zugleich  bewohnte 
welche  35  geogr.  Meilen  weit  durch  eine  tiefe  Einrenkung  getrer^: 
sind,  deren  Temperatur  nirgends  so  kühl  ist,  dafs  sie  daselbst  gedtikr 
könnten  2). 

An  Felswänden  der  Pyrenäen,  sowie  an  den  Abhängen  des  Mor. 
serrat  in  Catalonien  begegnet  man  einem  Gewächs  mit  breiten  BUn 
rosetten,  die  in  der  Mitte  einen  hübschen  Straufs  weifser  Blüten  trager 
Diese  Pflanze  (Ramondia  pyrenaica)  vertritt  ganz  vereinzelt  die  süviv 
exotische  Familie  der  Cyrtandraceen  in  Westeuropa.  Man  mufs  »-i 
bis  nach  Rumelien  begeben,  bevor  man  eine  Art  der  ihr  am  nactae: 
stehenden  Gattung  wieder  antrifft,  und  eine  zweite  Art  dieser  ver 
wandten  Gattung  kommt  erst  in  Japan  vor.  Die  übrigen  Arten  snc 
Bewohner  Nepals,  des  indischen  Dekhan  und  der  Sunda-Inseln. 

Aber  noch  schwerer  zu  lösen  ist  folgendes  Rätsel :  In  den  PyrenÄer 
wächst  in  2000  bis  2800  Meter  Meereshöhe,  also  dem  ewigen  Sehn* 
sehr  nahe,  die  Dioscorea  pyrenaica,  welcher  sich  die  Igname  iliii^ 
sehr  nähert.  Alle  anderen  Arten  dieser  Gattung  sind  streng  tropi* 
und  erfordern  sehr  warme  Klimate3).  Seltsam  ist  es  ferner,  daf*  riz- 
Kiefer,  die  der  Zirbelkiefer  sehr  ähnelt,  Pinus  excelsa  ( Pinus  Peuce  i,  ^ 
Macedonien  und  dann  erst  wieder  in  Afghanistan  erscheint,  nicht  aber 
in  dem  Zwischenräume.   Hier  daran  zu  denken,  dafs  die  Samen  durcl 

')  A.  Grisebach,  Die  Vegetation  der  Erde.    Bd.  II,  S.  41*6. 

*)  A.  v.  Humboldt,  Voyage  de  Humboldt  et  Bonpland.  Premirrr  pin- 
Relation  historique.    Paris  1814.    Tome  I,  p.  599  sq. 

J)  Ch.  Martins  in  der  Revue  des  deux  njondes.   Tome  LXXXV  .1-" 
p.  636  sq. 
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Vögel  oder  durch  Luftströmungen  vertragen  worden  seien,  ist  unzulässig. 
Wir  unsererseits  möchten  vermuten,  dafe  in  den  Zwischenräumen  ehe- 
mals die  Pinus  excelsa  verbreitet  war,  dort  aber  durch  einen  Feind 
zerstört  wurde,  der  weder  nach  Afghanistan,  noch  nach  Macedonien 
vordringen  konnte.  Die  Libanonceder  bietet  ganz  ähnliche  Verhältnisse 
d&r.  Sie  kommt,  wenn  auch  in  etwas  abweichenden  Varietäten,  im 
Atlas,  auf  Cypern,  im  Taurus,  Libanon  und  Himalaya  (dort  Deodara 
genannt)  vor,  gehört  aber  bekanntlich  im  Libanon  selbst  zu  den  aus- 
sterbenden Arten,  und  zu  ihren  dortigen  modernen  Feinden  gehören 
die  in  Pechsiederei  spekulierenden  türkischen  Paschas1).  Würde  sie  auf 
dem  Libanon  ganz  vernichtet,  so  hätten  wir  hier  eine  ähnliche  Zer- 
splitterung des  Verbreitungsgebietes  wie  in  dem  obigen  Falle.  Endlich 
finden  sich  auf  hohen  Bergen  Borneos  Gewächse  der  Insel  Tasmanien 
und  des  Himalaya;  auf  dem  Himalaya  kehren  Gattungen  und  Arten 
der  amerikanischen  Anden  und  Felsengebirge  wieder,  und  die  Alpen 
Australiens  wie  Tasmaniens  beherbergen  neuseeländische,  feuerländische, 
andesische  und  europäische  Formen2). 

So  lange  sich  nicht  alle,  auch  diese  widersprechenden  Erscheinungen 
ungezwungen  mit  der  Lehre  von  der  Verbreitung  aus  einem  Ursprungs- 
ort versöhnen  lassen,  werden  ihre  Anhänger  eine  bescheidene  Sprache 
fahren  und  die  Ansichten  Andersdenkender  wohl  beachten  müssen  schon 
der  kritischen  Selbsterkenntnis  wegen.  Deshalb  brauchen  sie  jedoch 
nicht  auf  ihre  Ansicht  zu  verzichten,  sondern  fühlen  sich  nur  angeeifert, 
nicht  eher  zu  ruhen,  bis  sie  auch  an  den  schwierigsten  Fällen  die 
Möglichkeit  der  Wanderung  nachgewiesen  haben. 

Wer  der  Hypothese  von  Schöpfungsceutren  nicht  zustimmt,  ist 
genötigt,  sich  der  gegenteiligen,  von  Schmarda,  Agassizu.  a. 
verteidigten  Hypothese  anzuschliefsen ,  wornach  die  verschiedenen 
Organismen  antunglich  nicht  als  Einzelwesen,  sondern  in  Massen  auf- 
traten und  zwar  so,  dafs  die  verschiedenartigsten  Wesen  gleichzeitig 
»uf  dem  Schauplatze  der  Natur  erschienen.  So  sagt  Agassis3): 
..Es  bestehen  unendlich  viele  Beziehungen  der  Geschöpfe  unter  einander; 
i.  B.  wird  Klee  nur  durch  Besuch  von  Hummeln  befruchtet;  die  Para- 
siten der  Säugetiere  sind  nicht  denkbar  ohne  die  Säugetiere  selbst 
u.  t.  w.  Derartige  Beziehungen  aber  zwischen  Tieren  und  Pflanzen, 
welche  zu  einander  gesellt  sind,  können  nicht  das  Resultat  einer  all- 
mählichen Anpassung  (adaptation)  sein,  sondern  müssen  als  von  Anfang 
an  gegeben  (primitive)  betrachtet  werden.    Daraus  würde  folgen,  dafs 

')  A.  Griscbach  in  Böhms  (»i-ographis«  hem  Jahrbuch  Bd.  IF  fls<>8), 
S.  201. 

')  Hooker,  Flora  Tasmaniac  III.    Vol.  1,  p.  XIV. 
')  Essay  on  Classification.    London  1849.    p.  öS. 
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die  Tiere  und  Pflanzen  ursprünglich  dieselben  natürlichen  Grenzen 
besafsen,  innerhalb  welcher  sie  noch  jetzt  in  solchen  harmonischen 
Beziehungen  zu  einander  stehen.  Die  Nadelhölzer  sind  aufgetreten  als 
Wälder,  die  Ericeen  als  Heidewuchs,  die  Gräser  als  Steppen,  die 
Bienen  in  Schwärmen,  die  Heringe  in  Zügen  (shoals),  die  Büffel 
in  Herden,  die  Menschen  als  Völker. u  Die  Hypothese  einer  gleich- 
zeitigen Schöpfung  aller  organischen  Wesen  ist  jedoch  schon  deswegen 
unhaltbar,  weil  manche  Gewächse  nur  im  Schatten  anderer  gedeihen 
(Kakaobaum),  so  dafs  also  die  schattenspendende  Pflanze  jedenfalls 
früher  als  der  Schützling  vorhanden  gewesen  sein  iuuls.  Ebenso  konnten 
sich  auch  die  parasitischen  und  epiphy tischen  Gewächse  erst  dann  ent- 
falten, nachdem  der  Mutterstamm,  dem  sie  entsprossen,  geschaffen  war. 
Ferner  mufsten  bereits  Pflanzen  und  Früchte  existieren,  ehe  pflanzen- 
und  fruchtfressende  Tiere  auftreten  konnten. 

Vorläufig  lassen  sich  allerdings  die  oben  angeführten  seltsamen 
Verirrungen  einzelner  Arten  von  dem  Stammgebiete  der  Gattung  oder 
Familie  nicht  durch  die  bisher  erkannten  Bewegungsmittel  erklären. 
Der  Botaniker  mufs  vielmehr  in  diesen  Fällen  geduldig  warten,  bis 
ihm  eine  andere  Wissenschaft  zu  Hilfe  kommt,  nämlich  die  Paläontologie. 
„Die  ungleichen  Erzeugnisse  abgesonderter  Länder,  deren  physische 
Lebensbedingungen  gleichartig  sind,  stehen  mit  der  Paläontologie  in 
einem  bestimmten  ,  wenn  auch  oft  nur  dunkel  geahnten  Zusammen- 
hange"1). 

Abgesehen  von  der  Eiszeit  hat  sich  das  Klima  in  unserem  Norden 
vielfach  geändert.  Der  mittelste  Abschnitt  der  tertiären  Zeiten  war 
ungleich  wärmer  als  der  vorausgehende  und  nachfolgende.  In  den 
mioeänen  Zeiträumen  gab  es  Wälder  von  süd europäischen  Baumarten 
auf  Grönland  und  grolse  Eidechsen  auf  Spitzbergen.  Solche  Wechsel 
der  Ortstemperaturen  müssen  zugleich  grofsartige  Wanderungen  von 
Pflanzen  veranlafst  haben.  Dazu  gesellt  sich  noch  die  Erkenntnis, 
dafs  seit  den  Zeiträumen,  welche  der  geologischen  Gegenwart  am 
nächsten  stehen,  das  Pflanzenkleid  vieler  Länder  sich  nicht  unbeträcht- 
lich peändert  hat.  Unter  die  posttertiären,  also  jüngsten  geologischen 
Bildungen  in  Südfrankreich  gehören  gewisse  Tuffe  und  Travertine.  von 
denen  nachgewiesen  worden  ist,  dafs  sie  erst  nach  der  grofsen  Eiszeit 
entstanden  sind.  Zwar  zeigen  uns  die  eingeschlossenen  Pflanzenreste 
der  Travertine,  dafs  die  damaligen  südfranzösischen  Wasserläufe  von 
den  nämlichen  Laubbäumen  wie  gegenwärtig  beschattet  wurden:  doch 
mischten  sich  unter  sie  auch  Arten,  die  jetzt  fehlen,  während  umgekehrt 

V)  A.  Grisebach  in  A.  v.  Humboldt,  eine  wissenschaftliche  Biographie. 
Herausgeg.  von  Karl  Bruhns.    Bd.  III,  S.  2&>. 
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etliche  Arten,  die  gegenwärtig  angetroffen  werden,  in  jener  fossilen 
Flora  vermif8t  werden.  Drei  Nadelhölzer  (Pinus  pumilio,  P.  mons- 
peliensis  und  P.  pyrenäica)  werden  nicht  mehr  am  Gestade  des  Mittel- 
raeeres  gefunden;  denn  die  eine  Art  hat  sich  in  die  Alpen,  den  Jura, 
die  Karpathen,  die  andere  nach  den  Cevennen,  die  dritte  nach  den 
Pyrenäen  zurückgezogen.  Die  Birke,  ein  Ahorn  (Acer  opulifolium), 
die  Buche  sind  gen  Norden  gewandert,  oder  letztere  hat  sich  bei 
Avignon  bis  zu  1150  Meter  Meereshöhe  hinaufgeschwungen.  Endlich 
hat  man  in  den  Tuffen  bei  Meximieux  (Ain-Döp.)  fossil  die  Blätter 
eines  Farn  getroffen,  dem  man  jetzt  nicht  mehr  daselbst,  wohl  aber 
auf  den  Canarien,  in  Spanien  und  in  Italien  begegnet.  Die  kühle 
Temperatur  während  der  Travertinbildungen  hatte  den  Rosenlorbeer, 
den  Granat-  und  den  Judasbaum  aus  der  Lyonnaiser  Flora  vertrieben, 
liegen  bezeugt  uns  der  Travertin,  dafs  die  Feige,  der  Weinstock 
und  der  Nufsbaum  Südfrankreich  von  jeher  angehört  haben  und  nicht 
etwa,  einer  irrigen  Meinung  zufolge,  von  Kulturvölkern  eingeführt 
worden  sind,  wie  andererseits  sich  bestätigt,  dafs  die  Olive  vormals 
nicht  vorhanden  war;  es  wird  also  der  geschichtlichen  Überlieferung, 
nach  welcher  sie  erst  von  phokäischen  Ansiedlern  nach  Marseille  ge- 
bracht worden  ist,  durch  die  paläontologischen  Untersuchungen  nicht 
widersprochen1).  In  Zukunft  wird  durch  derartige  Forschungen 
manches  jener  Probleme  gelöst  werden,  welche  hinsichtlich  der  Ver- 
breitung der  Gewächse  heute  noch  bestehen. 

Den  schärfsten  Kontrast  zu  der  Agassiz  sehen  Lehre  von  einer 
Massenschöpfung  bezeichnet  die  sogenannte  Transmutationshypo- 
these, deren  Vertreter  es  für  möglich  halten,  dafs  sich  aus  einer 
einzigen  Pflanzenzelle  allmählich  der  ganze  Reichtum  der  vegetabilischen 
Welt  erschlofs.  Der  erste  organische  Keim,  der  zu  einem  Pflanzen- 
organismus  sich  entwickelte,  verbreitete  sich  nach  dieser  Ansicht  in 
fremde  Klimate;  er  erlitt  allmählich  durch  die  dauernden  physikalischen 
Gegensätze  in  seiner  neuen  Heimat  eine  Veränderung  seiner  Merk- 
male, die  sich  befestigten  und  zur  Entstehung  neuer  Arten  führten. 
Individuen  derselben  sonderten  sich  wieder  ab.  Aus  Variationen  ent- 
standen Varietäten,  aus  Varietäten  Rassen,  die  allmählich  bleibende 
wurden;  die  Mittelglieder  zwischen  den  extremen  Varietäten  starben 
au«  oder  wurden  durch  geologische  Vorgänge  getrennt,  und  zuletzt, 
als  der  beobachtende  Geist  des  Menschen  sich  den  Arten  zuwandte, 
vermochte  er  nicht  mehr  die  gemeinsame  Abkunft  der  verschiedenen 
Abarten  zu  erkennen  und  sah  sich  genötigt,  einen  besonderen  Schöpfungs- 
akt für  jede  derselben  anzunehmen. 

')  Vgl.  Charles  Martins  in  der  Revue  des  deux  mondes.  Tome  LXXXV 
H870I,  p.  628  sq. 
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Wenn  wirklich  durch  klimatische  Einflüsse  eine  derartige  Um- 
bildung der  Pflanzen  erfolgt  ist,  so  mufs  eine  auf  die  physikalischen 
Lebensbedingungen,  besonders  auf  Wärme  und  Feuchtigkeit  gegründete 
Klassifikation  der  Gewächse  möglich  sein.  Einen  derartigen  Versuch 
hat  Alphon  sc  de  Ca nd olle1)  gemacht.  Er  teilt  die  Pflanzen 
ein  1)  in  Hydromegathermen,  d.  i.  solche,  welche  viel  Wärme  und 
Feuchtigkeit  zu  ihrer  Entwicklung  bedürfen,  2)  in  Xerophilen,  die 
in  warmen  Regionen  trockene  Standorte  bevorzugen,  3)  in  Mesothermen, 
welche  mäfsige  Temperaturen  und  mäfsige  Feuchtigkeit  verlangen, 
4)  in  Mikrothermen ,  die  relativ  wenig  Wärme  zu  ihrer  Entfaltung 
brauchen,  5)  in  Hekistothermen,  die  Bewohner  der  arktischen  und 
antarktischen  Regionen,  sowie  der  Hochgebirge  in  der  gemäßigten  und 
heifsen  Zone,  und  6)  in  Megistothermen ,  welche  ein  aufserordentlich 
hohes  Mais  von  Wärme  (gegen  30°  C.  mittlere  Jahrestemperatur) 
fordern. 

Ohne  auf  diese  Einteilung  näher  einzugehen,  heben  wir  hier  nur 
hervor,  dal's  die  Verbreitungsgebiete  der  den  einzelnen  physiologischen 
Gruppen  de  Ca  nd  oll  es  zugewiesenen  Gewächse  keinerlei  Über- 
einstimmung zeigen  mit  den  botanischen  Reichen  Grisebachs.  Hierzu 
kommt,  dals  alle  Familien,  welche  zahlreiche  Species  besitzen,  stets  in 
mehr  als  einer  dieser  physiologischen  Gruppen  und  mehrfach  sogar  in 
allen  vertreten  sind.  So  leben  die  Primulaceen  in  den  kalten  und  ge- 
mä  fsigten  Klimaten;  doch  gedeihen  die  Myrsineaceen ,  ihre  holzigen 
Repräsentanten ,  in  den  tropischen  Gebieten.  Oft  gilt  dasselbe  sogar 
von  Gattungen,  zu  welchen  nur  wenige  Arten  zählen.  Die  Cassias 
z.  B.  sind  meist  Megathermen  oder  Mesothermen;  doch  blüht  Cassia 
marylandica  bei  Genf,  wo  das  Winterminimuin  bisweilen  —  25  0  C.  betragt 
Einige  Weiden  erreichen  den  hohen  Norden;  Salix  Humboldtiana  hin- 
gegen wächst  im  Gebiete  des  Amazonas  und  Salix  safsaf  in  Ägypten. 
Würden  alle  diese  Arten  in  späteren  Jahrtausenden  versteinert  gefunden, 
so  könnte  man  leicht  zu  dem  irrigen  Schlüsse  verleitet  werden,  dafs  sie 
sich  unter  gleichen  klimatischen  Verhältnissen  entwickelten.  Wir  dürfen 
hieraus  folgern,  was  auch  anderwärts  bestätigt  wird2),  dals  der  Bau 
der  Blüten  und  Früchte,  auf  dem  das  System  der  Pflanzen  beruht, 
von  den  Vegetationscentren  abhängig  ist,  zu  welchen  sie  gehören, 
während  die  Bildungsweise  der  vegetativen  Organe  bis  zu  gewissem 
Grade  durch  das  Klima  bedingt  ist,  unter  dem  sie  leben.  Die  Ver- 
dunstung des  Safts  wird  durch  verringerte  Gröl'se  der  Blattoberfläche 

')  Les  groupes  physiologiques  daue  le  rögne  vegetal  in  der  Hevue  scien- 
tifique  1875,  16.  Octbr.,  p.  364— 'M2. 

2)  A.  Grisebach,  Die  Vegetation  der  Krde.    Bd.  I,  S.  295. 
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ebenso  gut  beschränkt  wie  durch  die  Verstärkung  der  Oberhaut ;  daraus 
erklärt  sich  uns  die  allmählich  fortschreitende  Verminderung  der  Blatt- 
^rölie  gewisser  Sträucher  in  fast  allen  trockenen  Klimaten  der  Erde 
bis  zum  gänzlichen  Verschwinden  der  Blätter  und  ihrer  Umbildung 
zu  dornigen  Organen.  Andere  durch  das  Klima  hervorgerufene  Um- 
gestaltungen der  Ernährungsorgane  wurden  bereits  früher  angedeutet. 
Im  übrigen  aber  genügen  die  klimatischen  Gegensätze  auf  Erden  nicht 
im  entferntesten,  die  mannigfachen,  insbesondere  systematischen  Unter- 
schiede innerhalb  der  Pflanzenwelt  zu  rechtfertigen;  vielmelir  haben 
wir  dieselben  im  wesentlichen  als  ursprünglich  gegebene  anzusehen. 


F«Bch«l-Leij<0ldt,  Ph/s.  Erdknn4#.    II.   2.  Aufl. 
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Die  Tiere  sind  vermöge  ihrer  freien  Bewegung  vom  Boden 
unabhängiger  als  die  Pflanzen.  Die  chemische  und  geologisch 
Beschaffenheit  des  Grundes,  auf  welchem  sie  leben,  ist  ihnen  im  ^ 
gemeinen  gleichgültig,  weil  sie  ihre  Nahrung  nicht  wie  die  IUim* 
unmittelbar  aus  dem  Boden  ziehen.  Hingegen  ist  der  Aggregat^ 
zustand  des  Bodens  für  einen  Teil  der  Tiere  von  nicht  gering* 
Bedeutung;  so  kommen  z.  B.  auf  festem  Felsgrunde  die  grabt**" 
Nager,  viele  Reptilien  und  eine  Menge  Insekten  nicht  fort 

Weit  mehr  sind  die  Tiere  von  der  Vegetation  ihres  Wohnortes  i> 
hangig.    Von  entscheidender  Wichtigkeit  ist  dieselbe  natürlich  for  ' 
pflanzenfressenden  Tiere,  von  denen  manche,  insbesondere  Insekten.  *; 
bestimmte  Pflanzenarten,  andere  aber  wenigstens  auf  gewisse  Gattimr  • 
oder  Familien  angewiesen  sind.   Aber  auch  die  Zoophagen  bed&ri«  - 
letzter  Instanz  der  Pflanzenwelt,  da  sie  ohne  pflanzenfressende  Tv? 
nicht  existieren  könnten.    Indes  sind  die  Zoophagen  von  den  W- 
tationsverhältnissen  viel  weniger  abhängig  und  vermögen  daher  »: 
leichtesten  nach  fernen  Gegenden  vorzudringen;  sie  haben  Jahr  - 
allgemeinen  die  gröfsten  Verbreitungsgebiete.    So  bewohnt  der  Vc 
den  ungeheuren  Länderraum  zwischen  Java  und  dem  oberen  Uh.  t 
zwischen  äquatorialen  Gegenden  und  der  Region  der  Pelztiere . 
die  Verbreitungsgebiete  des  Fuchses,  des  Wolfs,  des  braunen  IV*: 
der  Fischotter  u.  a.  stehen  jenem  Länderraume  an  Gröfse  nicht  n». 

Am  meisten  aber  sind  die  Tiere  vom  Klima  abhängig:  denc  : -* 
wenige  haben  eine  solche  Organisation,  dafs  sie  als  Koemopoliirf 
allen  Klimaten  der  Erde  heimisch  werden  könnten.    Sucht  aber  - 
selbe  Species  wirklich  mehrere  Kiimate  auf,  so  bilden  sich  hfiuhg  kic: 
tische  Varietäten  aus,  von  denen  sich  die  tropische  Form  uiröt 
stärkere  Entwicklung  des  Körpers ,  glänzendere  Farben  und  1*< 
Vögeln  vielfach  durch  wuchernde  Entfaltung  der  Federn  auatvl- 
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Klimatische  Grenzen  scheiden  häufig  nicht  blofs  Arten  und  Gattungen, 
sondern  selbst  Familien  und  Ordnungen. 

Jede  Tierart  hat  einen  Verbreitungsbezirk,  dessen  Form  in  der 
Ebene  kreisförmig  oder  elliptisch  und  in  dessen  Mitte  die  Individuen - 
zuhl  der  betreffenden  Art  gewöhnlich  am  gröfsten  ist.  Eine  unregel- 
mäßige Gestalt  empfängt  er  meist  durch  die  geographischen  Schran- 
ken, welche  ihn  umgeben,  etwa  durch  Meere,  Ströme,  Gebirge,  Wüsten 
und  Wälder,  oder  es  wirken  klimatische  und  sonstige  Verhältnisse  be- 
stimmend auf  seine  Begrenzung  ein.  Nicht  zum  geringsten  Teile  ist 
die  Gröfee  des  Verbreitungsgebietes  durch  die  morphologische  und 
physiologische  Beschaffenheit  einer  Tierart  bedingt. 

Wegen  der  Leichtigkeit  der  Bewegung  sind  besonders  die  grofsen, 
schnell  schwimmenden  Seesäugetiere ,  die  Fische  und  unter  den  Land- 
tieren die  Vögel  weit  verbreitet1).  Aber  auch  unter  den  anderen 
Tierklassen  begegnen  wir  kosmopolitischen  Formen.  So  finden  sich 
die  Hydroiden  in  allen  Meeren.  Aus  der  Ordnung  der  Echtnodermen 
kommen  einige  Seeigel  und  vier  Seesterne  in  allen  Meeren  vor.  Das- 
selbe gilt  von  nicht  wenigen  Mollusken ;  insbesondere  sind  mehrere  der 
niliberischen  Cephalopoden  über  grofse  Meeresräume  verteilt.  Aus  der 
Klasse  der  Crustaceen  gehen  ebenfalls  diejenigen  Formen  durch  die 
meisten  Meere,  welche  sich  als  rasche  Schwimmer  erwiesen  haben. 
Unter  den  Insekten  sind  die  tierfressenden  im  allgemeinen  viel  weiter 
verbreitet  als  diejenigen,  welche  sich  von  Pflanzenkost  nähren.  Die 
Marienkäfer  (Coccinella),  welche  die  Blattläuse  vertilgen,  und  die  raupen- 
verzehrenden Calosoma  durchstreifen  die  Länder  von  Pol  zu  Pol,  und 
die  Wasserjungfern  werden  von  Grönland  bis  Neuholland  beobachtet. 
Von  den  Schmetterlingen  ist  der  Distclfalter  (Vanessa  cardui)  bereits 
in  allen  Erdteilen  gefangen  worden,  und  unter  den  Ameisen  ist  For- 
jnica  omnivora  in  der  Alten  und  Neuen  Welt  heimisch.  Das  Geschlecht 
Bittacus,  zu  den  Orthopteren  gehörig,  sucht  alle  wärmeren  Teile  der 
Erde  auf,  und  die  Wanderheuschrecke  dringt  aus  den  tropischen  Re- 
gionen der  Alten  Welt  vereinzelt  bis  nach  Deutschland  und  dem  süd- 
lichen Schweden  vor.  Unter  den  Reptilien  haben  die  Geschlechter  Elaps 
f Prunkadder) ,  Tortrix  (Walzenschlange)  und  andere  Schlangen  eine 
weite  Verbreitung,  unter  den  Vögeln  Strix  flammea  (Schleiereule) 
und  Strix  otus  (mittlere  Ohreule),  von  denen  die  letztere  auf  der  ganzen 
bewohnten  Erde  (etwa  das  südlichste  Amerika  ausgenommen)  polwärts 

')  Wenn  zahlreiche  Fische  nur  an  gewissen  Ufergebieten  des  Meeres  vor- 
kommen, so  hat  dies  darin  seinen  Grund,  dafe  sie  nur  in  Landnähe  ihre  Nahrung 
tiTiden.  Somit  darf  man  aus  der  Gleichheit  der  Fiacharten  in  zwei  Meeren  auf 
»inen  ehemaligen  KUstenzusammenhang  jetzt  getrennter  Erdräume  und  umge- 
kehrt aus  der  Verschiedenheit  auf  eine  längere  Trennung  schliefsen. 
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bis  zum  55.  Breitengrade  vorkommt.  Verschiedene  Seesaugetiere  beleben 
die  oceanischen  Gebiete  der  meisten  Zonen,  so  der  Seehund  (Phoa 
vitulina),  der  Seelöwe  (Otaria  jubata),  der  Delphin  (  D.  delphis  ud: 
D.  orca),  der  Braunfisch  (D.  phocaena),  der  Kaschelot  (Physeter  macr:- 
cephalus),  zwei  Wale  (Balaena  mysticetus  und  B.  boope).  Von  der. 
I^andsiiugetieren  beherrscht  zwar  keines  so  weite  Räume  wie  die  er- 
nannten ;  doch  gelangen  der  Bar,  der  Fuchs,  der  Wolf  und  die  Fisch- 
otter von  Nordafrika  und  Südasien  bis  in  die  Polarregionen  der  Aken 
und  Neuen  Welt1). 

Aus  der  Aufzahlung  der  wichtigsten  kosmopolitischen  Tiere  gebt 
hervor,  dals  in  erster  Linie  die  dem  tierischen  Organismus  eig«> 
Leichtigkeit  oder  Schwerfälligkeit  der  Bewegung  für  die  Grölse 
Verbreitungsgebietes  entscheidend  ist.  Für  die  im  Meerwasser  lebender. 
Tiere  ist  hierbei  aufser  ihrer  Schwimmfalugkeit  noch  das  Vorhand«; 
sein  weiter  Meeresräume  von  Bedeutung.  In  einzelnen  Fällen  i^r 
stehen  den  Tieren  noch  ganz  andere  Mittel  zur  Erweiterung  ihres  Ver 
breitungsgebietes  zur  Verfugung. 

Im  hohen  Norden  gewähren  oft  die  winterlichen  Eisdecken 
Tieren  einen  bequemen  Pfad.    So  sollen  im  Winter  bereits  RenncV 
von  der  Berings-Strafse  über  die  Aleuten  nach  Kamtschatka  gewand.r 
sein.    Bisweilen   werden  auch  einzelne  Tiere  durch  Eisschollen  t?t 
trachtet;  wenigstens  hat  man  wiederholt  Eisbären  auf  Eisschollen  min*' 
auf  hoher  See  angetroffen.    Auf  solchem  Wege  sind  sie  sogar  sck  - 
von  Grönland  nach  Island  gekommen,  wurden  aber  von  den  Eir 
wohnern  stets  sofort  nach  ihrer  Ankunft  getötet.    Ähnliche  schirc 
mende  Inseln,  nur  nicht  aus  Eis,  sondern  aus  entwurzelten  Stamm*: 
oder  vulkanischen  Aschen  zusammengefugt,  wurden  auch  in  tropcjci*: 
Meeren  (z.  B.  bei  den  Molukken)  und  auf  südamerikanischen  S<r£tL>: 
(Amazonas,  Orinoco.  La  Plata)  wahrgenommen.    Mehrere  von  jes:^ 
südamerikanischen  Fahrzeugen  trugen  die  seltsamsten  Menagerien,  de&- 
selbst  Affen  und  Jaguar  nicht  fehlten2).    Der  Zoolog  Guildini: 
Zeuge  gewesen,  wie  eine  Boa  constrictor,  um  einen  Baumstamm 
wunden,  mit  diesem  an  die  Antillen- Insel  S.  Vincent  getrieben  war: 
is.  Bd.  I,  S.  553,  Nota  2». 

Selten  nur  bilden  Gebirge  Brücken  für  wandernde  Tiere.  Imr?" 
sind  dies  dann  Gebirge,  die,  wie  die  Cordilleren  Amerikas,  aus  kliw 
Gegenden  nach  wärmeren  fuhren  und  in  letzteren  noch  eine  fei'*- 
Höhe  bewahren,  dals  sich  auf  ihnen  grölsere  nordische  Tnre  a^* 

M  Ludwig  K.  Schmarda,   Die  geographische  Verbreitung  der  TV— 
Wien  InV*.    IM.  I.  S.  «4  ff. 

•'»Sir  Charles  Lyell,  Principles  of  Geologr.    12*^  ed.  London  I*' 

Vol.  II.  p.  .^»'<t  *tj. 
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den  kälteren  Gegenden  nach  den  tropischen  begeben  können,  ohne  in 
andere  Klimate  herabzusteigen. 

Durch  Stürme  werden  nicht  nur  die  Keime  von  Infusorien  und 
anderen  mikroskopischen  Tieren ,  sondern  auch  Insekten  und  Vögel 
häufig  weit  verschlagen  (vgl.  Bd.  I,  S.  559) ;  zuweilen  aber  erfafst  der 
Sturmwind  selbst  Krabben.  Fische  und  Frösche  und  treibt  sie  weit 
hinweg.  Fallen  dann  die  emporgeschleuderten  organischen  Körper  in 
Menge  auf  einer  und  derselben  Stelle  nieder,  so  spricht  man  wohl  von 
einem  Insekten-,  Krabben-,  Fisch-  und  Froschregen.  Früher  verwies 
man  dieselben  in  das  Reich  der  Fabel.  Indes  sind  derartige  Erschei- 
nungen wiederholt  gut  beobachtet  worden  im  tropischen  Amerika,  in 
Ostindien,  China,  auf  den  Sunda-Inseln,  sogar  in  England  und  Frank- 
reich. So  sah  man  z.  B.  im  Juli  1826  während  eines  Sturmes  lebeu- 
«.lige  Fische  (einer  Cyprinus-Art  angehörig)  in  Muradabad  (östlich  von 
Delhi)  auf  das  Gras  herabstürzen.  Am  16.  und  17.  Mai  1833  er- 
eignete sich  ein  Fischregen  bei  Fatehpur  (wenige  Meilen  nördlich  von 
<ta  Dschamna)  nach  einem  heftigen  Wind-  und  Regensturm ,  ebenso 
im  Mai  1835  während  eines  Sturmes  in  AUahabad1). 

Tiere  sind  nur  selten  im  stände,  die  Verbreitungsgebiete  anderer 
Tiere  zu  erweitern;  in  der  Hauptsache  werden  nur  äulsere  und  innere 
Parasiten  von  ihnen  weitergetragen.    Der  Schiffshalter  (Echeneis  re- 
mora)  schraubt  sich  mittels  seiner  Kopfscheibe  an  andere  Fische  und 
lrtiat  sich  so  auf  weite  Strecken  forttransportieren.    Moriz  Wagner 
macht  in  seinem  Werke  „Uber  die  hydrographischen  Verhältnisse  und 
das  Vorkommen  der  Süfswasserfische  in  den  Staaten  Panama  und 
Ecuador"  (München  1864)  darauf  aufmerksam,  dafs  viele  identische 
Formen  von  Fischen  an  beiden  Weltmeeren  getroffen  werden,  dafs 
al»  die  Verbreitungslinie  (Invasionsachse)  an  der  Landenge  von  Pa- 
fcima  nicht  blofe  von  Nord  nach  Süd,  sondern  zugleich  auch  von  West 
nach  Ost  gerichtet  ist.    Nur  für  wenige  Fische,  wie  ftir  die  Panzer- 
weke  (Loricata),  darf  man  annehmen,  dafs  sie  durch  Eigenbewegung 
jene  niedere  Wasserscheide  überschritten  haben;  manche  mögen  viel- 
leicht durch  Stürme  und  Windhosen  von  dem  pacifischen  nach  dem 
atlantischen  Teile  oder  umgekehrt  geweht  worden  sein.  Wahrscheinlich 
ist  es  jedoch,  dafs  fischfressende  Pelikane  und  andere  Wasservögel, 
welche  in  der  Landenge  von  Panama  täglich  scharenweise  von  einer 
Huismündung  zur  anderen  fliegen,  zur  Verbreitung  des  befruchteten 
Laiches,  den  sie  an  den  Federn,  im  Kropf  oder  im  Magen  führten, 
*ehr  wesentlich  beigetragen  haben. 

')  Zahlreiche  andere  Beispiele  finden  sich  im  Ausland  1<Ö7,  S.  164  f.,  so- 
*ie  bei  Schmarda,  1.      Bd.  I,  S.  193  ff. 
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Endlich  fördert  auch  der  Mensch  teils  absichtlich,  teils  umb 
sichtlich  die  Vergröfserung  zahlreicher  Faunengebiete.    Unsere  Hiu^ 
tiere  folgen  dem  Europäer  bis  in  die  entferntesten  Kolonien ,  wo  dv 
ursprünglich   geringen  Bestände  oft  in  kurzer  Zeit  zu  ungeheure 
Herden  anwachsen.   Wir  dürfen  luer  nur  an  die  Millionen  von  Schifer. 
erinnern ,  welche  Australien  und  das  Kapland  bewohnen ,  und  an  dV 
Tausende  von  Rindern  und  Pferden,  die  sich  auf  den  Pampas  wiii 
umhertreiben.    Manche  Tiere  wieder  sind  lästige  Begleiter  des  Me 
sehen,  wie  die  Ratten  und  Mäuse,  welche  überall  anzutreffen  sdL 
wo  europäische  Schiffe  regelmäfsig  verkehren.     Andere  Tiere,  «i- 
kleinere  Schlangen  und  Eidechsen ,  geraten  oft  zufallig  auf  die  Scktf* 
und  machen  weite  Wanderungen  mit  ihnen.    Noch  andere  endlich  ^ 
langen  mit  Kulturpflanzen  oder  Früchten  nach  fernen  Ländern,  so  «ii* 
Reblaus  mit  der  Weinrebe,  der  Coloradokäfer  mit  der  Kartoffel. 

Erweisen  sich  auf  der  einen  Seite  mannigfache  Verhältnisse  Ar 
Tieren  auf  ihrer  Wanderung  dienstbar ,  so  stellen  sich  ihnen  auf  dtr 
anderen  Seite  auch  vielfach  unüberwindliche  Hindernisse  a: 
gegen. 

Am  seltensten  sind  Flüsse  derartige  Schranken,  weil  sie  Ton  ik 
meisten  Tieren  leicht  überschritten  werden  können.     Dennoch  v< 
breiten  sich  nach  Bates  gewisse  Vogelarten,  welche  das  eine  Ufer  d«» 
Amazonas  bewohnen ,  nicht  über  diesen  Strom.    Indes  ist  wohl 
einzige  Grund  hierfür  der,  dafs  die  Vögel  auf  dem  einen  Ufer 
geblich  nach  ihrem  Pflanzen-  und   Insektenfutter  suchten.  Wer: 
ferner  Wallace1)  und  Bates  zeigen  konnten,  dafs  grobe  Stove 
wie  Amazonas  und  Rio  Negro  die  Grenze  zwischen  den  Verbreitmv 
gebieten  verschiedener  Affenarten  bilden,  so  darf  man  deshalb 
denken,  dafs  noch  niemals  trächtige  Mütter  über  den  Strom  ?ekT-* 
sind ;  denn  fast  alle  Vierflifser  sind  ausgezeichnete  Schwimmer.  M 
hat  in  solchem  Falle  vielmehr  anzunehmen,  dafs,  wenn  auch  eic  I* 
dividuum  jenseits  des  Stromes  landete,  es  das  andere  Ufer  bereitt  r 
Tieren  so  besetzt  fand,  dafs  es  vereinzelt  im  Kampfe  um  daa  K 
sein  wieder  vernichtet  wurde.    Bftr  und  Bison  durchschwimmen 
Mississippi;  im  Jahre  1829  ist  sogar  ein  sechs  Monate  altes  SA** 
also  ein  Tier,  dessen  Schwimmfertigkeit  stark  bestritten  wird,  t»i 
Hochwasser  zur  Mündung  des  Spey  (Schotdand)  hinausgeführt  wori 
und  hat  von  dort  einen  5  englische  Meilen  entfernten  Landungsp^" 
erreicht.    So  ziehen  auch  Rehböcke  zur  Brunstzeit  in  den  canaditet 
Seen  von  Insel  zu  Insel,  um  sich  den  Geifsen  zu  nähern.    Die  fUc 

J)  Die  geographische  Verbreitung  der  Tiere.    Deutsch  von  A.  K 
Dresden  1*70.    Bd.  I,  S.  15  f. 
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hat  man  in  Kamtschatka  zur  Frühlingszeit  häufig  Uber  Flüsse,  Seen 
und  Meeresarrae  schwimmen  sehen;  ebenso  wandern  Lemminge  (Myodes 
lemmus)  in  Scharen  zuweilen  von  Finmarken  in  das  Nördliche  Eis- 
meer und  schwimmen  seewärts  soweit,  bis  alle  zu  Grunde  gehen.  So- 
gar der  Tiger  dringt  vom  Festland  aus  schwimmend  bis  zur  Insel 
Singapore  vor  (erst  seit  1835  ist  seine  Anwesenheit  auf  der  Insel  be- 
kannt), und  ebenso  kommt  er  von  Salsette  aus  nach  Bombay  hinüber. 
Doch  dürften  von  Landsäugetieren  kaum  jemals  Meeresarme  von 
20  geographischen  Meilen  Breite  durchschwömmen  werden;  Kanäle 
von  dieser  Breite  erweisen  sich  also  in  Hinsicht  auf  die  Landsäuge- 
tiere  als  eine  wirksame  Barriere. 

Viel  häufiger  als  die  Ströme  bilden  die  Meere  unbesiegbare 
Schranken  für  die  Tiere;  namentlich  können  Säugetiere  —  die  Fleder- 
mäuse und  Wale  ausgenommen  —  selten  gröfsere  Meeresräume  über- 
schreiten. Für  die  mit  Flug-  und  Schwimmwerkzeugen  ausgerüsteten 
Tiere  sind  natürlich  Streifzüge  über  grofse  Meeresgebiete,  selbst  über 
Oceane  möglich;  rar  die  beständig  im  Wasser  lebenden  Tiere  ist  das- 
selbe sogar  ein  notwendiges  Medium  zu  einer  weiten  Verbreitung. 

Wie  die  Meere,  so  dienen  auch  die  Gebirge  bald  als  Brücken, 
bald  als  Schranken  für  wandernde  Tiere.  So  finden  kleine,  wühlende 
Tiere,  wie  der  für  Mitteleuropa  charakteristische  Igel,  (gleich  dem 
Heidekraut)  am  Uralgebirge  ihre  Grenze.  Diese  Thatsache  ist  be- 
sonders lehrreich,  da  sich  hier  deutlich  zeigt,  dafe  wir  nicht  dem  Klima 
oder  der  Vegetation,  die  doch  auf  beiden  Abhängen  ziemlich  gleich- 
artig ist,  sondern  dem  Gebirge  selbst  die  Artenscheidung  zuzuschreiben 
haben.  Noch  mehr  weicht  die  Tierbevölkerung  zu  beiden  Seiten  eines 
Gebirges  von  einander  ab,  dessen  Längenachse  den  Breitenkreisen 
parallel  ist  Dies  gilt  z.  B.  von  den  Pyrenäen,  den  Alpen,  dem  Kau- 
kasus und  dem  Altai ;  am  schärfsten  aber  trennen  die  Riesenberge  des 
Himalaya  die  Fauna  Indiens  von  der  des  mittleren  Asiens,  welche 
beide  fast  aller  Verwandtschaft  entbehren.  Selbstverständlich  sind  nicht 
die  Kamm-  und  Gipfelhöhen,  sondern  die  Pafshöhen  rar  die  Grölse 
solcher  Gegensätze  maßgebend  (vgl.  S.  498).  Auch  sind  hohe  Berg- 
ketten für  Schnecken,  Gliedertiere,  Reptilien  und  Säugetiere  ein  viel 
größeres  Hindernis  als  für  Vögel,  ein  grölseres  rar  pflanzen-  als  fUr 
rJeiscli fressende  Tiere.  Insbesondere  hemmen  Bergländer,  welche  zu- 
gleich Wasserscheiden  sind,  die  Verbreitung  der  Wassertiere;  darum 
haben  benachbarte  Stromgebiete  nicht  selten  eine  wenig  Ubereinstim- 
mende Fischfauna.  So  sind  Flufsaal  und  Lachs  charakteristisch  für 
chts  Stromgebiet  der  Elbe,  hingegen  Wels,  Huch  und  Hausen  rar  das 
der  Donau.  Nicht  selten  stellen  sich  gröfsere  Wasserfälle  den  aufwärts 
wandernden  Fischen  als  unüberwindliche  Barrieren  gegenüber.  Kleine 
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Hindernisse  werden  von  Lachsen  übersprungen,  von  Aalen  umgangen: 
doch  vermögen  auch  diese  Tiere  gröfsere  wasserlose  Räume  nicht  tu 
überschreiten.  Werden  Ströme  periodisch  mit  einander  verbunden,  s.  B. 
zur  Zeit  des  Hochwassers,  so  ist  der  Übergang  der  Fische  in  ein 
anderes  Stromsystem  am  leichtesten  möglich. 

Aber  auch  Ebenen  werden  zu  Schranken  für  die  Verbreitung  d« 
Tierlebens ,  wenn  sie  Wüsten  sind.  Es  bewohnen  z.  B.  die  nr 
Familie  der  Hirsche  gehörenden  Species  nicht  blofe  die  arktischen  Ge- 
biete und  die  der  gemäfeigten  Zone,  sondern  sind  auch  in  den  tn>- 
pischen  Waldländern  heimisch;  denn  ihr  Gebiet  erstreckt  sich  durch 
ganz  Amerika  und  durch  ganz  Asien  (Arabien  ausgenommen).  Den 
noch  fehlen  sie  dem  tropischen  Waldlande  Afrikas,  weil  sie  den  iwv 
sehen  Nord-  und  Südafrika  liegenden  Wüstengürtel  nicht  durchstreife* 
konnten').  Namentlich  bildet  die  Wüste  impassierbare  Barrieren  für 
solche  Tiere ,  welche  zu  ihrer  Existenz  der  Flüsse  bedürfen .  wie  fcr 
den  Biber,  die  Fischotter,  die  Wasserratte  und  das  Capybani.  Selka 
kleinere  Tiere,  welche  sonst  rastlose  Begleiter  des  Menschen  sn>i. 
bleiben  zurück,  wenn  dieser  seinen  Fufs  in  die  Wüste  setzt.  So  be- 
richtet Rohlfs,  dals  kein  Floh  in  der  Wüste  vorkomme.  Wo  die*? 
verschwindet  und  plötzlich ,  wie  durch  ein  Wunder  veranlafet ,  davor 
absteht,  dem  Reisenden  zu  folgen,  beginnt  die  Sahara,  d.  h.  die  (kges*: 
der  absolut  trockenen  Luft2). 

Schon  die  Steppe  gebietet  allen  denjenigen  Tieren  Halt,  welche 
dem  Baumleben  streng  angepafst  sind,  z.  B.  den  Affen  und  Lemur<3. 
den  Eichhörnchen,  den  Opossums,  den  Baumkatzen  und  Faultier«. 
Hingegen  ist  der  Wald  unzugänglich  und  daher  eine  Schranke  fcr 
das  Kamel,  das  Zebra,  die  Giraffe  und  viele  Antilopen.  Selbst  gewat* 
Vögel  sind  vom  Waldlande  ausgeschlossen,  so  vor  allem  der  Gewr 
Obwohl  derselbe  einen  hohen  Grad  von  Flugfertigkeit  besitzt,  bewokt 
er  doch  nur  relativ  kleine  Striche  in  dem  heifseren  Süd-  und  Kord 
amerika,  in  Südeuropa,  im  südlichen  Teile  von  Asien  und  in  de 
Wüsten-  und  Steppengebieten  Afrikas.  Nicht  durch  Feinde  ist  er  mi 
kleinere  Räume  zurückgedrängt  worden ;  denn  er  ist  stark  und  kampi 
ftlhig.  Auch  waren  ihm  nirgends  die  örtlichen  Temperaturen  hind»T 
lieh;  denn  er  verträgt  bedeutende  Hitze  und  strenge  Kälte.  lfe  « 
Aasfresser  ist,  so  ist  seine  Existenz  zunächst  an  das  Vorhanden»« 
grolser  Tiere  gebunden  (kleinere  liefern  ihm  keine  brauchbaren  Lek^ 
name).  Aas  aber  findet  er  nur  in  waldlosen  Gegenden,  weil  er  das  an» 

*)  Vgl.  G.  Jägers  und  E.  Bossel 9  Hirschkarte  in  P et  ermann*  SC" 
teilten  1870,  Tafel  VI. 

a)  Ausland  1*72,  S.  1057. 
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der  Walddecke  verborgene  Aas  von  oben  aus  nicht  sehen  kann  und 
ferner  über  dem  Walde  die  kräftig  aufsteigenden  Luftströme  fehlen, 
die  ihm  den  Aasgeruch  verschaffen  könnten;  überdies  würde  es  ihm 
meist  sehr  schwer  werden,  in  den  Wald  einzudringen.  Für  den  Geier 
ist  demnach  der  Wald  ein  Verbreitungshemmnis1). 

Endlich  tritt  der  Mensch  den  Tieren  oft  feindlich  entgegen; 
namentlich  vertreibt  er  die  Raubtiere  von  den  Stötten  der  Kultur.  So 
hat  man  in  England  die  Bären  1057  und  das  Wildschwein  zur  Zeit 
Heinrichs  II.  ausgerottet.  Der  Wolf  wurde  in  Schottland  1680,  in 
England  noch  früher  und  in  Irland  1710  vertilgt.  Deutschland  war 
zur  Zeit  der  Römer  von  dem  Auerochsen,  dem  Renntier,  von  Bären 
und  anderen  Raubtieren  bewohnt.  Der  letzte  Auerochse  Deutschlands 
wurde  1755  in  Ostpreufsen,  der  letzte  Bär  1835  in  den  Bayrischen 
Alpen  erlegt  Wolf  und  Luchs  gehen  ihrem  Aussterben  entgegen.  Andere 
Tiere,  z  B.  die  Gemse,  werden  ein  Opfer  leidenschaftlicher  Jagd. 

»J  G.  Jäger  im  Ausland  1866,  3.  673  ff. 
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Für  die  eigentümliche  Entwicklung  des  heutigen  Tierlebens  in  ver- 
schiedenen Erdräumen  ist  nichts  von  so  tief  eingreifender  Wichtig- 
keit gewesen  als  die  Konfiguration  der  Ländermassen  und  zwar  so- 
wohl in  der  Gegenwart  wie  in  der  jüngsten  geologischen  Vergangen- 
heit AutYallend  ist  die  grofee  Übereinstimmung  der  Arten  innerhalb 
der  Polarregion ;  die  Verbreitungsbezirke  bilden  hier  meist  Kreisflächen, 
in  deren  Mittelpunkte  der  Pol  liegt.  Bisweilen  ändert  sich  die  Species 
in  der  Neuen  Welt;  dann  sind  es  aber  wenigstens  nahe  verwandte 
Arten,  welche  einander  ablösen.  In  dem  Malse  jedoch,  in  welchem 
sich  die  östliche  und  westliche  Weltinsel  nach  Süden  zu  von  einander 
entfernen,  entfremden  sich  auch  die  Tierwelten  bis  zum  gänzlichen 
Verschwinden  der  identischen  oder  stellvertretenden  Arten.  Unter  den 
Tropen  ist  keine  einzige  Art  den  beiden  Erdhälften  gemein  und  selbst 
wenige  Gattungen  sind  es.  Eine  weitere  Trennung  ergiebt  sich  dann 
auch  zwischen  Afrika  und  Südasien,  indem  zwar  die  generischen 
Differenzen  gering  sind,  die  Arten  jedoch  mit  sehr  geringen  Ausnahmen 
ganz  von  einander  abweichen.  Den  schärfsten  Gegensatz  zu  dem 
Tierleben  aller  übrigen  Länder  weist  die  Fauna  Australiens  auf. 

Indem  wir  nun  dazu  übergehen,  die  gröfseren  Faunengebiete  der 
Erde  übersichtlich  darzustellen,  schicken  wir  voraus,  dafe  hierbei  in 
erster  Linie  die  höher  organisierten  Klassen ,  insbesondere  die  Säug* 
tiere,  in  Betracht  gezogen  werden  sollen-,  die  niederen  Tierklassen  zu 
berücksichtigen,  gestattet  der  beschränkte  Raum  nicht. 

V)  Als  Hauptquellen  wurden  benützt:  Andreas  Wagner,  Die  geogra 
phiscbe  Verbreitung  der  Saugetiere,  in  den  Abhandlungen  der  matheno.-pbysil;. 
Klasse  der  Kgl.  Bayrischen  Akademie  der  Wissenschaften.  München  1844 — 184*- 
Bd.  IV,  Abt.  1,  S.  1—146;  Abt.  2,  S.  37—108;  Abt.  3,  S.  1—114.  Ludwig 
K.  Schmarda,  Die  geographische  Verbreitung  der  Tiere.  Wien  1853.  Bd.  I. 
II  und  III.  Alfred  Rüssel  Wallace,  Die  geographische  Verbreitung  der 
Tiere.    Deutsch  von  A.  B.  Meyer.    Dresden  1876.   Bd.  I  und  II. 
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I.    Die  Provinzen  der  arktischen  und  nördlich 

gemäfsigten  Zone. 

A.  Das  arktische  Gebiet  erstreckt  sich  von  der  Polargrenze 
des  Pflanzenwuchses  bis  zur  Sudgrenze  des  Wohngebietes  von  Renntier 
und  Polarfuchs.  Dasselbe  reicht  also  in  der  Alten  Welt  nach  Süden 
bis  zu  einer  Linie  vom  Nordende  des  Bottnischen  Busens  durch  den 
Baikal-See  zur  Amur-Mündung,  und  in  Nordamerika  umfafst  es  im 
Westen  den  Raum  nördlich  vom  55.,  im  Oöten  denjenigen  nördlich 
vom  50.  Parallelkreise.  Im  allgemeinen  ist  die  Zahl  der  Arten  eine 
geringe,  die  der  Individuen  dagegen  eine  desto  gröfsere.  Da  das 
vegetabilische  Leben  im  Sommer  nur  auf  eine  kurze  Zeit  erwacht,  so 
ist  hier  in  und  an  der  See  das  Maximum  des  tierischen  Lebens  zu 
suchen. 

Auf  beiden  Hemisphären  kommen  hier  vor:  unter  den  Raubtieren 
der  Wolf  (Canis  lupus),  der  Polarfuchs  (Canis  lagopus),  der  gemeine 
Fuchs  (Canis  vulpes),  der  Eisbär  (Ursus  maritimus),  ferner  unter  den 
Nagern  der  Biber  (Castor),  unter  den  Wiederkäuern  das  Renntier 
iCervus  tarandus),  unter  den  Robben  der  gemeine  Seehund  (Phoca 
vitidina,  neben  dieser  Art  auch  Ph.  hispida,  Ph.  groenlandica ,  Ph. 
cristata),  das  Walrofs  (Trichechus  rosmarus),  unter  den  Walen  der 
geraeine  Delphin  (Delphinus  delphis),  der  Braunfisch  (D.  phocaena), 
der  Schwertfisch  (D.  orca)  und  der  WeiMsch  (D.  leucas),  der  Kaschelot 
(Physeter  macrocephalus) ,  der  gemeine  Narwal  (Monodon  monoceros) 
und  der  Walfisch  (Balaena  mysticetus).  Von  den  genannten  Tieren 
haben  der  gemeine  Fuchs,  der  Wolf,  der  Seehund,  der  gemeine  Del- 
phin und  der  Braunfisch  ihren  Hauptsitz  in  dem  gemäfsigten  Klima  der 
weiter  südlich  liegenden  Tierprovinzen.  Andere  Tiere  der  Alten  Welt 
sind  in  Nordamerika  durch  wenig  abweichende  Varietäten  vertreten, 
wie  das  Hermelin  (in  der  Alten  Welt  Mustela  erminea,  in  der  Neuen 
M.  Richardsonii) ,  das  kleine  Wiesel  (in  der  Alten  Welt  Mustela  vulgaris, 
in  der  Neuen  M.  pusilla) ,  der  gemeine  Bär  (in  der  Alten  Welt  Ursus 
arct08,  in  der  Neuen  U.  americanus  u.  a.),  die  gemeine  Fischotter  (in 
der  Alten  Welt  Lutra  vulgaris,  in  der  Neuen  L.  canadensis),  der  Viel- 
frafs1)  (in  der  Alten  Welt  Gulo  borcalis,  in  der  Neuen  Wolverene 
oder  Gulo  luscus)  und  der  Argali  (Ovis  Argali,  das  Bighorn  Ame- 
rikas). Die  Gattung  der  Lemminge  ist  in  der  Alten  Welt  durch 
Myodes  lemmus,  M.  torquatus,  in  der  Neuen  durch  M.  helvolus,  M. 
trimucronatus  u.  a.  vertreten,  und  der  veränderliche  Hase  (Lepus  va- 
riabilis)  Nordeuropas  und  Sibiriens  wird  in  Amerika  durch  den  Polar- 

!)  Eigentlich  Fiälfraf»,  im  Finnländischen  ein  Höhlenbewohner. 
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hasen  (Lepus  glacialis)  ersetzt.  Ganz  auf  die  westliche  Halbkugel  be- 
schränkt ist  der  Bisamochse  (Bos  moschatus). 

Von  Vögeln  walten  in  der  Baumregion  die  knospenfressenden 
Waldhühner  (Tetraoniden) ,  an  den  Küsten  die  Schwimmvögel  vor. 
Unter  den  letzteren  sind  namentlich  die  entenartigen,  die  Columbideo, 
Alken,  Raubmöven,  mehrere  Pufifinus  (Sturm  taucher)  und  Procelkria 
(Sturmvogel)  hervorzuheben. 

Das  Renntier  und  der  Hund  sind  die  einzigen  Haustiere  (ersteres 
allein  bei  den  Völkern  Europas  und  Asiens,  da  es  in  Amerika  nur 
Gegenstand  der  Jagd  ist),  an  welche  sich  hie  und  da  noch  die  Eider- 
gans anschließt. 

B.  Die  gemäfsigte  Zone  reicht  innerhalb  der  Alten 
Welt  in  zoologischer  Hinsicht  von  der  Südgrenze  des  arktischen  Ge- 
bietes bis  zum  30.  nördlichen  Parallelkreise  in  Afrika  und  nahezu  bis 
zum  nördlichen  Wendekreise  in  Asien.  Es  bezeichnen  demnach  der 
Atlas,  die  syrisch-arabische  Wüste,  der  Himalaya  und  die  Gebirge  des 
südlichen  China  ihren  Südrand.  Da  im  Vergleich  zu  dem  arktischen 
Gebiete  nur  wenige  Arten  mit  amerikanischen  als  identisch  oder  stell- 
vertretend zu  betrachten,  ja  selbst  zahlreiche  Gattungen  verschieden 
sind,  so  ist  diese  Tierprovinz  von  der  unter  gleichen  Breiten  liegenden 
amerikanischen  zu  trennen.  Die  meisten  der  identischen  oder  stell- 
vertretenden Arten  kommen  naturgemäß  noch  in  dem  nördlichen  Teile 
dieses  Gebietes  vor.  Es  ist  einleuchtend,  dafs  auf  so  ungeheurem 
Räume,  bei  so  mannigfachem  Klima  und  so  häufig  wechselnder  Boden- 
erhebungsform die  Fauna  örtlich  ihren  Charakter  nicht  unwesentlich 
ändert.  Namentlich  weisen  Mitteleuropa  und  Südsibirien,  die  kaspischen 
Steppen,  die  Mittelmeerländer,  Centraiasien  und  Japan  je  eine  Fauna 
von  eigenartigem  Charakter  auf. 

])  In  den  dichtbevölkerten  westlichen  Ländern  Mitteleuropas 
sind  zahlreiche  Arten  ausgerottet  worden ;  nur  in  den  gering  bevölkerten 
östlichen  Teilen  Europas  und  in  Sibirien  zeigt  sich  die  Fauna 
noch  in  ihrem  Naturzustande. 

Bemerkenswert  ist  das  Erscheinen  zahlreicher  Fledermäuse  (aus 
den  Gattungen  Rhinolophus  und  Vespertilio) ,  die  dem  Polarreiche 
gänzlich  fremd  sind.  —  Unter  den  Insektenfressern  ist  der  gemeine 
Igel  charakteristisch,  da  er  den  Ural  nicht  überschreitet;  weiter  nach 
Norden  und  Osten  (bis  zur  Lena)  geht  der  gemeine  Maulwurf,  sowie 
die  Spitzmaus  (besonders  Sorex  fodiens  und  S.  pygmaeus).  —  Die 
fleischfressenden  Tiere  sind  vertreten  durch  den  braunen  Bären,  den 
Dachs,  zahlreiche  Marder  (Mustela,  unter  ihnen  vor  allem  der  Edel- 
marder, M.  martes,  und  Steinmarder,  M.  foina,  in  Europa,  der  Zobel, 
M.  zibellina,  und  der  Kulon,  M.  sibirica,  in  Sibirien),  den  Vielfrafs, 
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die  Fischotter,  den  Wolf,  den  Fuchs  und  mehrere  Katzen  (den  Silber- 
luchs, Felis  cervaria,  in  Skandinavien  und  im  nördlichen  Rufsland, 
aufserdem  noch  in  Sibirien  und  dem  Kaukasus,  den  gemeinen  Luchs, 
Felis  lynx,  früher  in  dem  ganzen  mittleren  Europa,  jetzt  nur  im  Osten 
von  Galizien  und  Siebenbürgen  und  in  den  höheren  wesdichen  Ge- 
birgen, und  die  Wildkatze,  Felis  catus  ferus,  in  den  Waldungen  des 
westlichen  Teiles). 

Die  Nager  sind  zwar  in  zahlreichen  Arten  vorhanden;  doch  ent- 
behrt Mitteleuropa  jeder  eigentümlichen  Gattung.  Das  ganze  Wald- 
gebiet Mitteleuropas  und  Sibiriens  wird  von  dem  gemeinen  Eichhorn 
iSciurus  vulgaris)  bewohut,  während  die  Ziesel  (  besonders  der  gemeine 
Ziesel,  Spermophilus  citillus)  nur  im  südöstlichen  Teile  Europas  und  in 
dem  angrenzenden  Asien  und  das  Alpen-Murmeltier  ( Arctomys  marmota ) 
nur  über  der  Holzregion  in  den  Alpen  und  der  Tatra  angetroffen  wird. 
Die  Schläfer  (Myoxus)  fehlen  in  Nordeuropa  gänzlich  und  bis  auf  den 
Billich  (Myoxus  glis),  die  verbreitetste  Art,  auch  in  Osteuropa.  Die 
Spring-  und  Wurfmäuse  suchen  nur  die  Steppen  Rufslands  und  Un- 
garns auf;  hingegen  vermifst  man  nirgends  die  Mäuse,  von  denen 
die  drei  in  den  Häusern  sich  aufhaltenden  Arten,  die  Wanderratte 
(Mus  decumanus),  die  schwarze  oder  Hausratte  (M.  rattus)  und  die 
Hausmaus  (M.  musculus)  die  bekanntesten  sind.  Das  Gebiet  des  ge- 
meinen Hamsters  (Cricetus  frumentarius)  ist  im  Westen  durch  den 
Rhein,  im  Osten  durch  den  Ob  begrenzt.  Unter  den  zahlreichen  Feld- 
mäusen (Hypudaeus)  ist  die  Wasserratte  (H.  amphibius)  die  grölste 
und  die  gemeine  Feldmaus  (H.  arvalis)  die  an  Individuen  zahlreichste 
und  daher  auch  verderblichste  Art.  Der  Biber  ist  an  vielen  Orten 
nahezu  ausgerottet  und  erscheint  nur  vereinzelt  an  der  Donau,  der 
Elbe,  dem  Rhone,  in  Siebenbürgen,  im  östlichen  Europa  und  süd- 
lichen Sibirien.  Aus  der  Familie  der  Hasen  ist  der  gemeine  Hase 
(Lepus  timidus)  für  das  mitdere  Europa  besonders  charakteristisch; 
denn  er  gelangt  weder  nach  dem  Norden  Europas,  noch  nach  Sibirien, 
wo  er  durch  den  veränderlichen  Hasen  (L.  variabilis)  abgelöst  wird. 
Dies  gilt  auch  für  das  nördliche  England  und  Schottland;  in  Irland 
verschwindet  der  gemeine  Hase  gänzlich  und  wird  durch  den  Lepus 
iiibernicus  ersetzt 

Die  Dickhäuter  sind  nur  durch  das  Wildschwein  <Sus  scrofa) 
repräsentiert,  dessen  Revier  vom  55.  Grad  n.  Br.  bis  Nordafrika  und 
nach  Osten  bis  zum  Baikal- See  und  Hiraalaya  reicht.  —  Die  Wieder- 
käuer bewohnen  zum  Teil  die  Waldungen,  zum  Teil  die  Hochgebirge. 
Das  Elen  oder  der  Elch  (Cervus  alces)  geht  von  der  nördlichen  Wald- 
grenze Skandinaviens  und  Rufslands  bis  zu  den  Mooren  von  Pinsk, 
sowie  von  Polen  und  den  russischen  Ostseeprovinzen  bis  zum  Pen- 
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schinskischen  Meerbusen  (Nordostepitze  des  Ochotskischen  Meeres)  und 
zur  unteren  Kolyma.  In  Rufsland  nimmt  die  Zahl  der  Individuen 
wegen  vermelirter  Nachstellung  ab ;  in  Deutschland  ist  das  Elen  bereits 
ausgestorben  bis  auf  einen  kleinen  Bestand  im  Ibenhorster  Forste  (Ost- 
preufsen).  Dasselbe  Schicksal  teilt  der  Edelhirsch  (C.  elaphus),  der 
zwar  in  denjenigen  Gegenden  Deutschlands,  wo  er  geschont  wird, 
noch  hiiufig  ist  y  im  übrigen  Mitteleuropa  jedoch  und  ebenso  in  Süd- 
europa immer  seltener  wird,  jenseits  der  Weiclisel  aber  in  der  Ebene 
fast  gar  nicht  mehr  anzutreffen  ist.  Dagegen  findet  er  sich  in  Menge 
in  den  bewaldeten  Vorbergen  des  Kaukasus  und  des  Altai.  Fast  den- 
selben Verbreitungsbezirk  hat  das  Reh;  nur  reicht  dieser  weiter  nach 
Südosten.  Auf  die  Hochgebirge  Mitteleuropas  beschränkt  sind  die  bei 
uns  vorkommenden  Arten  aus  den  Gattungen  Capra  und  Antilope:  der 
mit  gänzlicher  Vertilgung  bedrohte  Steinbock  (Capra  ibex  in  den  Alpen, 
Capra  pyrenaica  in  den  Üyrenäen)  und  die  Gemse  (Antilope  rupicapra 
in  den  Alpen,  Pyrenäen  und  Karpathen).  In  den  Steppenländern  Süd  - 
ru Islands  tauchen  gewissermafsen  ak  Vorposten  ihres  eigentlich  asia- 
tischen Bezirkes  einzelne  Rudel  der  Saiga-Antilope  auf.  Der  kolossale 
Wisent  (Bos  bonasus)  ist  in  Deutschland  längst  vernichtet;  in  dem 
grolsen  Forste  von  Bialowicza  wird  er  gehegt,  und  nur  im  Kaukasus  ist 
er  noch  im  Naturzustande  vorhanden. 

Während  sich  die  Wasservögel,  wenn  auch  nicht  an  Arten,  so 
doch  an  Individuen  im  Vergleich  zur  Polarregion  hier  bedeutend  ver- 
ringern, nehmen  die  Landvögel  an  Zahl  und  Mannigfaltigkeit  nach  Süd« 
rasch  zu.  Hervorzuheben  sind  vier  Geier,  der  die  nordischen  Eulen 
vertretende  grolse  Uhu  (Bubo  maximus)  und  zahlreiche  Falken,  ferner 
eine  Reihe  körner-  und  insektenfressender  Singvögel,  unter  ihnen  vor 
allem  die  Nachtigallen.  In  der  südlichen  Region  gesellen  sich  zu  ihnen 
der  Immen wolf  und  der  Eisvogel  (Merops  apiaster  und  Alcedo  ispida), 
der  Wiedehopf  (Upupa)  und  der  goldfarbige  Pirol.  Unter  den  Kletter- 
vögeln sind  die  Spechte  am  zahlreichsten,  unter  den  Tauben  die 
Turteltaube  (Columba  turtur),  unter  den  Hühnern  die  Wachtel  und 
das  Rebhuhn. 

Die  Reptilien  erlangen  nicht  im  entferntesten  jenen  Artenreichtum 
und  jene  Grölse  wie  in  südlicheren  oder  wohl  gar  tropischen  Gebieten. 
Von  den  Süfswasserfischen  gehört  die  Mehrzahl  den  Cyprinoiden  an. 
In  entomologischer  Hinsicht  ist  das  Vorwalten  der  räuberischen  Lauf- 
käfer (Carabicini)  und  der  kurzflügeligcn  Raubkäfer  (Staphylini)  be- 
merkenswert. Die  Schmetterlinge  sind  durch  kleinere  Formen,  kurzen, 
runden  Flügelschnitt,  mattes,  wenig  buntes  Kolorit  und  feine  Zeichnung 
charakterisiert. 

2)  Die  kaspischen  Steppen  nähern  sich  bezüglich  ilirer  Fauna 
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im  Norden  und  Nordosten  der  Polarprovinz,  im  Westen  aber  der  von 
Südosteuropa ,  da  nach  beiden  Richtungen  hin  der  Verbreitung  der 
Tiere  keinerlei  Scliranken  entgegenstehen.  So  stimmen  die  Fleder- 
mäuse fast  alle  mit  den  europäischen  Uberein,  ebenso  die  Insektivoren 
\As  auf  den  gemeinen  Igel,  der  durch  Erinaceus  auritus  ersetzt  wird, 
und  eine  Spitzmaus,  Sorex  pulcheüus.  —  Der  groisen  Fleischfresser 
entbehrt  die  Steppe  gänzlich;  es  sind  vielmehr  nur  einige  kleinere 
Katzenarten  hier  heimisch.  —  Hingegen  dominieren  in  ganz  auffallender 
Weise  die  Nager,  unter  denen  wir  nur  die  baumbewohnenden  Eich- 
hörnchen und  Schläfer  vermissen.  Passende  Lebensbedingungen  finden 
z.  B.  mehrere  Ziesel  (Spermophilus) ,  ein  Murmeltier  (der  Bobak, 
Arctomys  Bobac),  zahlreiche  Springmäuse  (Dipus-  und  Scirtetes- Arten), 
die  unterirdisch  hausenden  und  blinden  oder  wenigstens  selir  blöd- 
sichtigen  Wurfinäuse,  eine  Reihe  von  Mäusen,  der  gemeine  Hamster 
neben  fUnf  anderen  Cricetus- Arten ,  die  in  Europa  fehlende  Gattung 
Rhombomys,  verschiedene  Feldmäuse  (Hypudaeus),  der  dem  Wasser 
folgende  Biber,  das  Stachelschwein,  sowie  melirere  Hasen  (insbesondere 
der  Tolaihase,  nur  an  den  Vorbergen  des  südlichen  Ural  der  ge- 
meine Hase). 

Von  den  Huftieren  schweifen  wilde  Pferde  und  Esel  durch  die 
Steppe ;  ihre  Heimat  liegt  jedoch  weiter  im  Osten  auf  dem  asiatischen 
Hochlande.  —  Die  Dickhäuter  sind  durch  die  Wildschweine  vertreten, 
die  überall  im  Rohrgebüsch  der  Flüsse  sich  umhertreiben.  —  Unter 
den  Wiederkäuern  vermissen  wir  die  Hirsche,  welche  die  Steppe  über- 
haupt meiden;  daftir  aber  sind  jenen  Grasflächen  zwei  Arten  von 
Antilopen  eigentümlich:  die  Saiga- Antilope  und  die  A.  subgutturosa 
(die  gelbe  Ziege  der  Chinesen).  Erstere  wandert  oft  in  grofsen  Herden 
über  den  Uralflufs  nach  Rufsland.  Sehr  merkwürdig  ist  das  Vor- 
kommen von  Robben  im  Kaspischen  Meere,  nämlich  einer  dem  gemeinen 
»Seehunde  (Phoca  vitulina)  nahe  verwandten  Art,  der  Phoca  caspia. 

Die  Vögel  sind  im  turkestanischen  Steppenlande  nur  spärlich  vor- 
handen. Die  im  Frühling  erscheinenden  Wasser-  und  Steppen vögel 
ziehen  bei  beginnender  Dürre  wieder  ab,  und  auch  die  Landvögel 
(unter  ihnen  das  für  die  asiatischen  Steppen  charakteristische  Pallassche 
Fausthuhn,  Syrrhaptes  paradoxus)  werden  nur  vereinzelt  wahrgenommen. 
Überraschend  grols  hingegen  ist  der  Reichtum  an  Amphibien,  zu 
denen  nicht  weniger  als  60  Species  (vor  allem  22  Eidechsen  und  19 
Schlangen)  gehören. 

3)  Die  Mittelmeerländer  bieten  hinsichtlich  ihrer  Fauna  eben- 
soviel Eigenartiges  wie  hinsichtlich  ihrer  Flora,  und  dabei  bildet  der 
ganze  Gestadering  ein  einheitliches  zoologisches  Ganze.  Besonders  ist 
die  Übereinstimmung  Südspaniens  und  Nordwestafrikas ,  die  früher 
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offenbar  durch  einen  Isthmus  mit  einander  verknüpft  waren,  eine  außer- 
ordentlich grofee,  so  dafs  man  mit  Recht  gesagt  hat,  Afrika  fange  mit 
der  Sierra  Morena  an. 

Wie  von  den  Palmen,  so  hat  auch  von  den  Affen  eine  Art  die 
Küsten  Europas  erreicht:  der  im  Innern  Nordafrikas  häufige  Affe 
Inuus  ecaudatus  (Hundsaffe,  Magot),  welcher  sich  auf  dem  Gibraltar- 
felsen angesiedelt  hat.  —  Ebenso  dringen  zahlreiche  tropische  Formen 
der  Fledermäuse,  vor  allem  Dysopes  Cestoni,  bis  nach  Südeuropa  vor. 

Die  Insektenfresser  sind  zum  gröfeten  Teile  dieselben  wie  im 
mittleren  Europa;  charakteristisch  für  dieses  Gebiet  sind  jedoch  eine 
Spitzmaus,  Sorex  etruscus,  und  der  blinde  Waidwurf  (Talpa  caecal, 
der  vom  mittleren  Italien  an  den  gemeinen  Maulwurf  ersetzt  —  Von 
den  Fleischfressern  gelangt  der  braune  Bär  aus  Mitteleuropa  bis  in  die 
Pyrenäen  und  in  die  Abruzzen.  Die  Marder,  deren  Verbreitungsbezirk 
ganz  mit  dem  der  Nadelhölzer  zusammenfallt,  sind  in  Südeuropa  die- 
selben wie  im  Norden  unseres  Erdteils;  in  Nordafrika  sind  sie  ver 
treten  durch  das  Frettchen  (Mustela  furo)  und  das  ägyptische  Wiesel 
(M.  subpalmata).  Aus  den  Gattungen  Viverra  und  Herpestes  trifft 
man  die  durch  ganz  Afrika  gehende  Genettkatze  (Viverra  genettai 
auch  in  Spanien  und  Südfrankreich  und  den  Ichneumon  oder  die 
Pharaonsratte  (Herpestes  ichneumon)  in  Ägypten;  statt  der  letzteren 
findet  sich  in  der  Berberei  H.  numidicus  und  in  Spanien  (Sierra  Morena) 
H.  Widdringtonii.  Der  Wolf  wird  auf  den  drei  südeuropäischen  Halb- 
inseln, in  Kleinasien  und  Syrien  beobachtet.  Der  Fuchs  fehlt  keinem 
Teile,  ist  jedoch  in  den  einzelnen  Ländern  eigenartig  gefärbt  Der 
Schakal  bewohnt  in  Euroj>a  nur  einige  dalmatinische  Inseln  und  Morea. 
ist  jedoch  in  Vorderasien  und  Nordafrika  sehr  häufig;  die  gestreifte 
Hyäne  ( Hyaena  striata)  aber  gehört  nur  Westasien  und  Nordafrika  an 
und  wird  bereits  in  Kordofan  von  der  gefleckten  Hyäne  (H.  crocutai 
abgelöst.  Von  Katzenarten  kommen  die  gemeine  Wildkatze  (Felis 
eatiis)  und  mehrere  Luchse  in  Südeuropa  und  Westasien  vor,  die  Par- 
delkatze (F.  pardina)  in  Portugal  und  Spanien,  der  Karakal  und  Stiefel- 
luchs (F.  caligata)  in  Nordafrika  und  Vorderasien.  Der  Löwe,  noch 
zu  Xerxes'  Zeiten  in  Griechenland  heimisch,  ist  auf  den  Südrand  dieser 
Tierprovinz  und  Westasien  beschränkt  und  der  Leopard  sogar  allem 
auf  Nordafrika;  doch  werden  beide  hier  immer  seltener. 

Die  ziemlich  zahlreichen  Nager  stammen  zum  grofsen  Teil  aus 
den  benachbarten  Stepj>en.  Aulser  unserem  gemeinen  Eichhörnchen 
weist  Südeuro j  mi  noch  zwei  ihm  sehr  ähnliche  Arten  auf;  aus  Nord- 
afrika ist  nur  Sciunis  getulus  bekannt  Drei  Schläfer,  nämlich  der 
Billich  (Myoxus  glis),  der  Gartenschläfer  (M.  nitela)  und  die  Haselmaus 
(M.  muscardinus) ,  sowie  eine  Wurfmaus  (Sj»alax  typhlus)  haben  sieh 
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nur  diesseits ,  die  Springmäuse  (Dipus) ,  deren  eigentliche  Heimat  die 
asiatischen  Steppen  sind,  ausschliefslich  jenseits  des  Mittelmeeres  an- 
gesiedelt Zu  den  mitteleuropäischen  Mäusen  gesellen  sich  hier  noch 
mehrere  andere,  wie  Mus  tectorum  (Dachratte)  in  Ägypten  und  Italien, 
M.  orientalis  an  den  Küsten  des  Roten  Meeres,  M.  barbarus  in  der 
Berberei  u.  a.  Der  Hamster  ist  bis  auf  Vorderasien  allen  Mittelmeer- 
lündern  fremd.  Die  Feldmäuse  (Hypudaeus)  gehen  nicht  über  Europa 
hinaus;  dafür  beherbergt  Nordafrika  steppenbewohnende  Rennmäuse 
(Meriones),  Rautenmäuse  (Rhombomys)  und  Sandratten  (Psammomys). 
Das  Stachelschwein,  dessen  Verbreitungsgebiet  vom  Eaplande  bis  Rom 
reicht,  fehlt  keinem  Ufer  des  Mittelmeeres.  Das  wilde  Kaninchen  und 
der  gemeine  Hase  finden  sich  nur  im  südlichen  Europa ;  fiir  den  letzteren 
tritt  auf  Sardinien  der  Lepus  raediterraneus  und  am  Roten  Meere  der 
L.  aegyptius  auf. 

Von  den  Dickhäutern  ist  das  gemeine  Wildschwein  fast  in  allen 
sumpfigen  Buschwaldungen  um  das  Mittelmeer  zu  Hause.   Von  den 
Einhufern  schwärmen  das  wilde  Pferd  und  der  wilde  Esel  aus  Hinter- 
asien bis  nach  den  iranischen  Steppen.  —  Aus  der  Ordnung  der 
Wiederkäuer  treffen  wir  den  Damhirsch  (Cervus  dama)  an  sämtlichen 
Gestaden  des  Mittelmeeres,  den  Edelhirsch  (C.  elaphus)  hingegen  nur 
an  den  nördlichen  und  Östlichen,  das  Reh  nur  in  Italien.  Von  Antilopen, 
welche  Südeuropa  ganz  entbehrt,  hat  Nordanika  aufser  anderen  Arten 
die  charakteristische  Antilope  dorcas  (gemeine  Gazelle).  In  den  Gebirgen 
Spaniens  und  der  europäischen  Türkei,  sowie  auf  Corsica,  Sardinien 
und  Cypern  leben  mehrere  wilde  Schafe,  nämlich  Ovis  musimon  (sar- 
dinischer  Mufion)  und  O.  cypria  (cyprischer  M.),  welche  im  Orient 
durch*  O.  orientalis  (orientalischer  M.)  und  in  Nordafrika  durch  O. 
tragelaphus  (afrikanischer  M.)  ersetzt  werden. 

Die  Vögel  der  Mittelmeerländer  zeigen  nahezu  dieselben  Verhält- 
nisse wie  diejenigen  Mitteleuropas.  Die  Geier  werden  südlich  der 
Alpen  zahlreicher,  da  sich  hier  aufser  den  mitteleuropäischen  Arten 
loch  Vultur  aegyptius  und  V.  percnopterus  vorfinden.  In  Nordafrika 
ind  Westasien  ist  ihre  Individuenzahl  eine  so  grofse,  dafs  sie  im  Verein 
nit  den  Hunden  eine  erspriefsliche  Thätigkeit  als  Wohlfahrtspolizei  aus- 
iben,  indem  sie  das  Aas  hinwegschaffen.  Unter  den  Adlern  ist  der 
Kaiseradler  (Aquila  imperialis)  am  wichtigsten.  Statt  der  grofsen  mittel- 
ind nordeuropäischen  Eulen  treten  kleinere  Eulen  auf,  welche  die 
vandernden  Züge  der  kleinen  Landvögel  nach  Nordafrika  begleiten. 
Charakteristische  Wad-  und  Schwimmvögel  sind  die  Flamingos,  die 
>offelreiher ,  der  Ibis,  mehrere  Reiher  (Purpurreiher,  kleiner  Silber- 
eiher, Rallenreiher),  der  gekrönte  und  der  numidische  Kranich  (Grus 
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pavonia  und  G.  virgo)  und  die  Pelikane.    Der  afrikanische  Straufs 
dringt  bis  nach  Nordafrika,  Syrien  und  Mesopotamien  vor. 

Von  den  60  Species  der  Reptilien  gehören  6  zu  den  Scluldkröten, 
18  zu  den  Eidechsen  und  ebenso  viele  zu  den  Schlangen  und  zu  den 
Batrachiern.  Die  Süfswasserfische,  welche  eine  geringere  Mannigfaltig- 
keit darbieten  als  im  mittleren  Europa,  sind  vorwiegend  Cyprinoiden.  — 
Die  Gliedertiere  sind  in  hohem  Grade  formenreich. 

4 )  Das  c  e  n  t  r  a  1  e  H  o  c  h  a  s  i e  n,  d.  h.  das  grofse  Hochland  zwischen 
dem  Pamir- Plateau ,  dem  Himalaya,  dem  chinesischen  Alpenlande  und 
dem  Altai,  ist  besonders  wichtig  als  die  ursprüngliche  Heimat  mehrerer 
unserer  Haustiere,  namentlich  der  Huftiere  unter  ihnen. 

Affen  haben  hier  nirgends  einen  ständigen  Wohnsitz.  Die  Fleder- 
mäuse und  Insektenfresser  sind  wenig  bekannt.  —  Von  den  Fleisch- 
fressern kommt  der  braune  Bär  im  Altai  vor,  während  Ursus  torquatus 
und  U.  isabellinus  dem  Himalaya  eigentümlich  sind.  Die  Gattung: 
der  Marder  ist  in  ansehnlicher  Menge  vorhanden ;  so  hat  man  den  Ilu\ 
den  Zobel,  Mustela  altaica  und  M.  alpina  im  Altai  und  mehrere  andere 
Arten  in  den  Gebirgen  Nepals  gefunden.  Vom  Altai  bis  zu  den  nord- 
chinesischen Hochgebirgen  reicht  das  Gebiet  des  Alpenwolfe  (Canis 
alpinus);  auch  der  Wolf  und  der  Fuchs  sind  hier  weit  verbreitet 
Unter  den  ftinf  Arten  des  Katzengeschlechtes  ist  der  Irbis  (Felis  irbisi 
dem  östlichen  Hochasien  eigentümlich ;  der  Panther  und  der  Tiger  sind 
vielfach  auf  demselben  getroffen  worden,  letzterer  sogar  nordwärts  bis 
nach  Sibirien  und  westwärts  bis  an  den  Aras.  —  In  der  Mongolei  und 
auf  den  nördlichen  Randbergen  sind  der  Tolaihase  und  der  veränder- 
liche Hase  häufig,  an  die  sich  im  Süden  der  Lepus  tibetanus  anschlieCst 
Sehr  charakteristisch  aber  sind  zwei  Pfeifhasen :  Lagomys  ogotona  und 
L.  alpinus. 

Recht  bezeichnend  für  die  Steppe  sind  vor  allen  anderen  Tieren 
drei  Einhufer:  das  Pferd,  welches  seinen  Hauptsitz  in  den  iranischen 
und  mongolischen  Steppen  hat,  aber  in  gröfseren  oder  kleineren  Herden 
bis  zum  südöstlichen  Ru Island  und  zum  Japanischen  Meere  vordringt, 
der  wilde  Esel  (Kulan,  Onager),  der  vorzüglich  in  der  iranischen  und 
tatarischen  Steppe  zu  Hause  ist,  und  der  die  Gobi  durchschweifende 
isabellgelbe  Dschiggetai  mit  schwarzer  Mähne  (Equus  hemionusl. 

Die  Dickhäuter  fehlen  bis  auf  das  geraeine  Wildschwein,  welchem 
man  in  den  unteren  Teilen  des  Altai  begegnet;  dagegen  bilden  die 
Wiederkäuer  einen  Hauptteil  der  Tierbevölkerung  Hochasien*.  Zu 
ihnen  gehören  das  Trampeltier  (Camelus  bactrianus),  das  auch  im 
wilden  Zustande  von  Turkestan  bis  China  verbreitet  ist,  das  Bisam 
tier  (Moschus  mosclüferus),  welches  alle  Hochgebirge,  aber  auch  nur 
diese  zwischen  20  und  60  0  n.  Br.,  70  und  150°  ö.  L.  v.  Gr.  bewohnt. 
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sowie,  nur  im  Norden  vorkommend,  das  Renntier,  das  Elentier,  der 
Edelhirsch  und  das  Reh  (Cervus  pygargus);  am  Himalaya  stellen  sich 
andere  Hirscharten  ein,  vor  allem  der  stattliche  Axishirsch.  Unter  den 
Antilopen  nimmt  die  A.  gutturosa  den  ersten  Rang  ein.  Die  ziemlich 
zahlreichen  Wildschafe  und  Wildziegen  sind  meist  noch  nicht  mit 
Sicherheit  bestimmt.  Von  den  ersteren  nennen  wir  einen  Mution  (Ovis 
Vignei,  in  Klein- Tibet ) ,  den  Nahur  (Ovis  Nahoor,  Sna  der  Tibetaner, 
auf  beiden  Seiten  des  Himalava)  und  den  in  verschiedenen  Arten  auf- 
tretenden  Argali,  von  den  letzteren  den  sibirischen  Steinbock  (Capra 
sibirica,  auf  den  Gebirgen  vom  Altai  bis  nach  Kamtschatka),  den 
himalayischen  Steinbock,  den  Iharal  (Capra  iharal)  und  eine  riesenhafte 
Ziege,  welche  in  Afghanistan  Mar-  Khur,  in  Klein-Tibet  Rawacheh  heifst. 
Eines  der  nützlichsten  Tiere  ist  eine  dem  hinteren  Hochasien  eigen- 
tümliche Rinderart,  der  Yak  oder  Grunzochse  (Bos  grunniens),  welche 
sowohl  gezähmt  als  auch  wild  vorkommt. 

Um  die  Seen  und  Flüsse  der  Randgebirge,  sowie  um  die  Salz- 
Ugunen  der  Steppe  und  Wüste  scharen  sich  zahlreiche  Sumpf-  und 
Wasservögel,  besonders  Kraniche,  wilde  Gänse  und  Schwäne.  Die 
trockene  Steppe  aber  ist  von  Rebhühnern,  Haselhühnern,  Steppen-  und 
Sandhühnern,  Wachteln  und  Trappen  belebt,  wie  denn  überhaupt 
kleinere  Hühnerarten  unter  den  Landvögeln  vorzuherrschen  scheinen. 
Im  allgemeinen  dürfte  die  Vogelfauna  Hochasiens  mit  derjenigen  der 
kaspischen  Steppen  nahe  verwandt  sein. 

Über  die  Reptilien  wissen  wir  nur  weniges.  Frösche  und  Schlangen 
fehlen  wohl  gänzlich  und  zwar  die  ersteren  wegen  des  Wassermangels, 
die  letzteren  wegen  der  Höhe  des  Landes,  da  die  Schlangen  selbst 
unter  den  Tropen  hohe  Berggebiete  meiden. 

5)  Japan  zeigt  hinsichtlich  seiner  Fauna  nicht  nur  viele  Be- 
ziehungen zu  dem  benachbarten  Festlande,  sondern  auch  zu  Mittel- 
europa; hingegen  deuten  von  den  Säugetieren  nur  wenige  Species  auf 
die  nordamerikanische  Fauna  hin. 

Wie  in  Nordafrika  und  Europa,  so  wird  auch  hier  der  Palraen- 
wuchs  von  einem  Affen,  Inuus  speciosus,  begleitet,  also  von  einem 
Affen,  welcher  derjenigen  Art  (Inuus  ecaudatus)  nahe  steht,  die  auf 
der  Westseite  der  Alten  Welt  ebenfalls  am  weitesten  nach  Norden  vor- 
geschoben ist.  Von  den  10  Fledermäusen  stammen  die  frucht- 
fressenden  (2  Pteropus -  Arten)  aus  der  tropischen  Zone;  hingegen 
sind  die  insektenfressenden  (7  Rhinolophus-  und  6  Vespertilio  -  Arten ) 
Uä  auf  zwei  mit  Europa  identische  Arten  von  Vespertilio  Japan  eigen- 
tümlich. 

Die  Insektenfresser  gehören  teils  der  Familie  der  Spitzmäuse  an 
(vier  Sorex  -  Arten) ,  teils  derjenigen  der  Wrürfe  (unter  ihnen  die  neue 
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Gattung  Urotrichus,  während  unser  Maulwurf,  Talpa  europaea,  durch 
Talpa  wogura  ersetzt  wird);  der  Igel  ist  wahrscheinlich  aus  China  ein- 
geführt —  Reich  an  Gattungen  und  Arten  sind  die  Fleischfresser. 
Von  den  Bären  kennt  man  zwei  Arten:  den  japanischen  Bär  (Ursus 
jap.)  und  den  braunen  Jeso-Bär  (Ursus  ferox,  der  amerikanische  Grie- 
selbär);  der  Eisbär  (Ursus  maritimus)  gelangt  nur  selten  mit  der  ark- 
tischen Strömung  nach  den  Kurilen.  Die  Gattungen  Meies  (Dachs) 
und  Mustela  (Marder)  sind  nur  durch  wenige  dem  Inselreiche  meist 
eigentümliche  Arten  vertreten.  Die  Fischotter  ist  von  der  unsrigen,  die 
Seeotter  von  der  nordamerikanischen  nicht  specifisch  unterschieden.  Der 
japanische  Wolf,  Canis  hodophylax,  ist  dem  europäischen  und  amerika- 
nischen sehr  ähnlich;  der  wilde  Hund,  C.  nipon,  gleicht  in  Gröfee, 
Gestalt  und  Färbung  dem  neuholländischen  Dingo,  und  der  in  China 
heimische  C.  procyonoides  ist  auf  Japan  durch  den  C.  viverrinus  reprä- 
sentiert. Zu  diesen  Japan  eigentümlichen  Hunden  kommt  noch  der 
nur  durch  schwache  Farbendifferenz  ausgezeichnete  japanische  Fuchs 
(C.  vulpes  japonica),  sowie  der  mit  dem  amerikanischen  Rotfuchs 
übereinstimmende  C.  fulvus;  beide  sind  in  reichster  Menge  vorhanden. 
Von  Katzen  findet  sich  auf  Japan  nur  die  Hauskatze. 

Die  Nager  Japans  sind  ein  grolses  Flughörnchen,  Pteromys  leu- 
cogenys,  und  die  viel  kleinere  Art  P.  momoga,  ferner  zwei  Varietäten 
unserer  Eichhörnchen,  ein  eigentümlicher  Siebenschläfer,  vier  eigen- 
tümliche Mäuse  neben  der  Wanderratte  (Mus  decumanus)  und  der 
Hausmaus  (M.  musculus)  und  endlich  der  japanische  Hase.  —  Unter 
den  Zahnlückern  erscheint  ein  Schuppentier  (Manis),  dessen  Panzer 
zur  Herstellung  von  Hausgeräten  benützt  wird.  —  Grofse  Huftiere 
fehlen  ganz.  Ein  Wildschwein  (Sus  leucomystax),  ein  kleiner  Hirsch 
(Cervus  sika)  und  eine  mittelgrofse  Antilope  mit  grobem,  langem  und 
gekräuseltem  Haare  (  Antilope  crispa)  sind  nebst  dem  japanischen  Hast  n 
die  wichtigsten  Jagdtiere  der  Japanesen.  —  Von  den  Robben  hat  man 
an  den  Küsten  Japans  den  Stellerschen  Seelöwen,  sowie  zwei  Seehunde 
(Phoca  groenlandica  und  Ph.  barbata)  getroffen. 

Die  Vogeltauna  Japans  ist  der  mitteleuropäischen  nahe  verwandt; 
doch  werden  die  Geier  vermilst,  und  die  Zahl  der  Eulen  ist  geringer. 

Von  den  29  Reptilien  bewohnen  3  Schildkröten  und  4  Schlangen 
das  Meer.  Die  22  Landreptilien  sind  nur  zum  geringeren  Teile 
Eidechsen  und  Schlangen ;  nicht  weniger  als  1 1  Arten  sind  Batrachier, 
zu  denen  der  einen  Meter  lange,  einem  riesigen  Molche  ähnelnde  Riesen- 
salamander (Megalobatrachus)  gehört. 

C.  Das  gemäi'sigte  Nordamerika  umfafet  den  Raum  zwischen 
der  Südgrenze  der  arktischen  Fauna  und  dem  Stidrande  des  mexica- 
nischen  Hochlandes.    Bei  dem  mannigfachen  Wechsel  von  Tiefebene 
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und  Hochebene,  Mittelgebirge  und  Hochgebirge,  Waldland,  Steppe  und 
Wüste  ändert  sich  natürlich  innerhalb  dieses  Gebietes  der  Charakter 
der  Fauna  vielfach.  Besonders  deutlich  zeigt  sich  bei  einem  Vergleich 
der  nordamerikanischen  Fauna  mit  der  aufsertropischen  der  Alten  Welt, 
dafs  nach  Süden  hin  die  identischen  oder  stellvertretenden  Arten  mehr 
und  mehr  abnehmen  und  zuletzt  ganz  verschwinden.  Nordamerika 
besitzt  wenig  eigentümliche  Gattungen ;  dagegen  sind  mehr  Ordnungen 
ab  in  der  Alten  Welt  repräsentiert. 

Affen  kommen  in  den  wärmeren  Teilen  von  Mexico  noch  vor, 
ohne  jedoch  Louisiana  oder  Florida  zu  erreichen.  —  Die  Fledermäuse 
tragen  ahnliche  Charakterzüge  an  sich  wie  in  den  analogen  Breiten  der 
Alten  Welt:  wie  dort  das  tropische  Geschlecht  Dysopes  mit  einer 
Species  (D.  Cestoni)  bis  nach  Italien  vordringt,  so  gehen  Dysopes-Arten 
und  Desmodus  murinus,  gleichfalls  eine  tropische  Species,  bis  nach 
Mexico  und  in  die  Vereinigten  Staaten.  Alle  übrigen  Fledermäuse 
zählen  zu  den  Geschlechtern  Vespertilio  und  Nycticejus;  indes  sind 
nur  die  Gattungen,  aber  nicht  auch  die  Species  identisch. 

Die  Insektenfresser  haben  ebenfalls  den  Typus  derjenigen  der  Alten 
Welt;  einen  um  so  schärferen  Gegensatz  bezeichnen  sie  zu  Südamerika, 
welchem  Kontinent  diese  ganze  Unterordnung  fehlt.    Von  der  zahl- 
reichsten Gattung,  derjenigen  der  Spitzmäuse  (Sorex),  sind  15  Species 
beschrieben.  Die  Gattungen  Scalops  (Wassermaulwurf)  und  Rhinaster 
ersetzen  die  Myogale  (Rüsselmaus)  der  Alten  Welt.  —  Die  Fleischfresser 
zeigen  sowohl  europäische  wie  südamerikanische  Typen.    Ihre  relativ 
weite  Verbreitung  erklärt  sich  daraus,  dafs  sie  von  den  Vegetations- 
verhältnissen viel  weniger  abhängig  sind  als  andere  Tiere.  Acht 
Oattungen  der  Alten  Welt  erscheinen  auch  in  Nordamerika,  nämlich 
Canis  (Hund),  Felis  (Katze),  Meies  (Dachs),  Ursus  (Bär),  Gulo  (Viel- 
frals),  Mustela  (Marder),  Lutra  (Fischotter),  Enhydris  (Seeotter);  diesen 
gehören  die  meisten  Arten  an.  Fünf  von  den  genannten  Gattungen  (Ursus, 
Mustela,  Lutra,  Canis  und  Felis)  sind  auch  in  Südamerika  vertreten,  die 
anderen  drei  nicht.  Vier  oder  fünf  Gattungen,  nämlich  Procyon  ( Wasch- 
bär), Nasua  (Nasentier),  Cercolcptes  (Wickelbär),  Mephitis  (Stinktier), 
vielleicht  auch  Galictis  (Grison),  sind  Nord-  und  Südamerika  gemein- 
scliaftlich,  und  nur  die  Gattung  Bassaris  (in  den  gemäfsigten  Regionen 
Mexicos)  ist  Nordamerika  eigentümlich.  Mit  der  Alten  Welt  völlig  oder 
nahezu  identische  Arten  sind  die  Seeotter,  der  braune  Bar,  der  Wolf 
und  der  Vielfrafs  oder  die  Wolverene  (Gulo  luscus).  Vikarierende  Arten, 
von  den  europäisch- asiatischen  Arten  meist  nur  durch  die  gröfsere  Fein- 
heit des  Pelzes  unterschieden,  treffen  wir  namentlich  unter  den  Mardern 
(so  Mustela  huro  für  M.  martes,  M.  Richardsonii  für  M.  erminea,  M. 
pueilla  für  M.  vulgaris,  M.  vison  für  M.  lutreola).   In  Nord-  und  Süd- 
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amerika  identische  Formen  sind  Felis  concolor  (der  Cuguar,  Puma  oder 
amerikanische  Löwe),  F.  onca  (Jaguar,  Unze),  F.  pardalis  (Pardelkatze, 
Ozelot),  F.  yaguarundi  (Yaguarundi),  ferner  Galictis  barbara  (?)  (die 
Hyrare),  Nasua  socialis  (der  gesellige  Cuati),  Cercoleptes  caudivolvulus 
(Wickelbär) ,  von  denen  jedoch  nur  die  beiden  ersteren  weit  nach 
Norden  gehen  (der  Cuguar  sogar  bis  Obercanada),  während  die  anderen 
ausschließlich  die  wärmeren  Gegenden  Mexicos  bewohnen.  Der  Rot- 
luchs (Felis  rufa)  ist  von  Canada  bis  Mexico,  der  canadische  Luchs 
(F.  borealis)  vom  43.  bis  66.  Breitengrade  verbreitet.  Von  den  Bären 
hat  der  braune  Bär  seinen  Hauptsitz  auf  der  waldlosen  Tundra,  der 
sch warze  Bär  (Ursus  americanus)  jedoch  inmitten  der  Waldzone;  der 
Grieselbär  (Ursus  ferox)  ist  auf  die  Felsengebirge  und  die  angrenzen- 
den östlichen  Niederungen  beschränkt.  Der  Waschbar  (Procyon  loton 
dringt  bis  zum  60.  Breitengrade  vor.  Das  Stinktier  (7—8  Arten)  wird 
in  den  warmen  Teilen  von  Mexico  und  Californien  gefunden;  doch 
trifft  man  Mephitis  Chinga  bis  zum  61.  Breitengrade.  Neben  dem  eigent- 
lichen Wolfe,  der  dem  unsrigen  gleicht,  durchschweifen  der  Prärie- 
wolf (Canis  latrans),  der  dreifarbige  Fuchs  (C.  cinereo-argenteus)  und 
der  Kitfuchs  (C.  velox)  das  Land  bis  zum  55.  Breitengrade.  Im  ganzen 
giebt  es  hier  8  Species  der  Gattung  Canis. 

Von  den  Beuteltieren,  welche  der  ganzen  nördlich  gemäisigten 
Zone  der  Alten  Welt  fehlen,  erscheinen  3  Species  in  Mexico  und  in 
dem  südlichen  Teile  der  Vereinigten  Staaten.  Sie  zählen  sämtlich  zu 
dem  Geschlecht  der  Beutelratten  (Didelphys).  —  Reich  bevölkert  ist 
Nordamerika  von  Nagern ;  dieselben  übersteigen  die  Zahl  1 30,  d.  h.  sie 
machen  3  s  oder  vielleicht  einen  noch  gröfseren  Teil  der  sämtlichen 
Arten  der  Säugetierfauna  aus,  und  hierbei  sind  nicht  weniger  als  1' 
Gattungen  Nordamerika  eigentümlich.  In  den  Wäldern  sind  die  in 
27  Arten  auftretenden  Eichhörnchen  sehr  häufig;  das  Gebiet  des 
Tschickari  (Sciurus  hudsonius)  erstreckt  sich  bis  zum  69.  Grad  n.  Be- 
während andere,  wie  das  grofse  Fuchseichhorn  (Sc.  capistratus)  und 
Sc.  carolinensis  nur  bis  Virginien,  resp.  Connecticut  gelangen.  Von 
den  4  Flughörnchen  geht  Pteromys  volucella  von  Canada  bis  Mexico 
Scharen  von  Zieseln  und  Murmeltieren  beleben  die  Prärien;  beson 
ders  häufig  ist  am  oberen  Missouri  Arctomys  ludovicianus,  der  wegen 
seines  Gebells  auch  Präriehund  genannt  wird.  Zu  den  Springmäusen 
gehören  zwei  zwischen  dem  40.  und  60.  Breitengrade  lebende  Jaculu* 
(Hüptmaus).  Die  zahlreichen  Wurfmäuse  der  Gattung  Ascomys,  welche 
besonders  die  Prärien  aufsuchen,  zeichnen  sich  vor  den  anderen 
durch  ihre  eigentümlichen  Backentaschen  aus,  welche  sich  auf  der 
Au  Isenseite  der  Wangen  öffnen.  Die  über  die  ganze  östliche  Hemisphär 
verbreitete  Gattung  Mus  entbelirte  Amerika  merkwürdiger  Weise  ganz 
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lieh,  bevor  eine  regere  Schiffahrt  diesen  Kontinent  mit  Europa  ver- 
knüpfte; jetzt  freilich  vermißt  man  Mus  decuruanus,  M.  rattus  und  M. 
musculus  fast  in  keinem  gröfseren  Teile.  Der  Hamster  wird  durch 
einen  kleinen  Cricetomys  ersetzt.  Die  Gattungen  Ncotoma,  Sigmodon 
und  Fiber  (F.  zibethicus,  die  Bisamratte)  sind  Nordamerika  ganz  eigen- 
tümlich. Hingegen  hat  es  mit  der  Alten  Welt  die  Feldmäuse  und 
Lemminge  gemein.  Der  Biber  ist  mit  dem  der  Alten  Welt  völlig 
identisch.  Unser  Stachelschwein  ist  in  Nordamerika  durch  die  diesem 
Kontinente  eigentümliche  Gattung  Erethizon  und  in  Mexico  durch  den 
brasilischen  Cercolabes  prehensilis  repräsentiert.  Die  Hasen,  welche  iu 
Südamerika  sehr  spärlich  sind ,  zeigen  sich  in  Nordamerika  in  grolser 
Anzahl  und  in  vielen  (17)  Species.  Von  den  Pfeifhasen  findet  sich 
nur  eine  Art  und  zwar  auf  den  Höhen  des  Felsengebirges  zwischen  dem 
">2.  und  60.  Grad  n.  Br.,  nämlich  Lagomys  princeps.  —  Die  Zahn- 
lücker fehlen  gänzlich  bis  auf  ein  Gürteltier,  Dasypus  novemcinctus. 

Aus  der  Ordnung  der  Dickhäuter,  von  welcher  zwei  Gattungen 
i Tapir us  und  Dicotyles)  in  Südamerika  vorkommen,  streift  blofs  der 
Dicotyles  torquatus  (Pekari  oder  Halsbandnabelschwein)  bis  in  den 
südlichsten  Teil  von  Nordamerika  (331  2°  n.  Br.)  hinüber.  —  Zur 
Ordnung  der  Wiederkäuer  zählen  in  Nordamerika  7  Hirsche  (darunter 
das  auch  der  Alten  Welt  angehörende  Renntier  und  Elentier)  und 
2  Antilopen,  von  denen  der  Cabril  (Antilope  furcifer)  in  zahlreichen 
Herden  auf  den  Grasebenen  bis  zum  Saskatchewan  weidet.  Die 
Antilope  americana  und  der  amerikanische  Muflon  (Ovis  montana)  sind 
Bewohner  des  Cordilleren  -  Plateaus ,  wahrend  der  amerikanische  Bison 
oder  Büffel  (Bos  americanus)  seinen  Hauptsitz  in  den  Prärien  ösdich 
von  den  Felsengebirgen  hat;  doch  durchsch weift  er  auch  die  Waldungen 
bis  zum  62.  Grad  n.  Br.  Bemerkenswert  ist,  dafs  die  Ordnung  der 
Wiederkäuer  in  der  Alten  Welt  durch  126  Arten,  in  Amerika  hingegen 
nur  durch  24  Arten  vertreten  ist.  —  Die  Meeressäugetiere  sind  fast 
durchweg  dieselben  wie  in  den  nördlichen  Gewässern,  d.  i.  wie  in  der 
Polarregion. 

Wie  die  Säugetiere  so  nähern  sich  auch  die  Vögel  mehr  den 
europäischen  als  den  südamerikanischen  Formen;  denn  Nordamerika 
hat  mit  Europa  fast  1  4  seiner  Vögel  gemein,  mit  Südamerika  nur  1  h. 
Am  weitesten  verbreitet  sind  die  Raubvögel,  und  von  ihnen  ist  fast 
die  Hälfte  europäisch.  Nur  die  Geier  sind  in  geringer  Zahl  (3  Arten) 
vorhanden  und  gehören  alle  dem  Typus  Cathartes  an.  Die  Zahl  der 
Falken  beträgt  25  und  die  der  Strigiden  14.  Mit  Ausnahme  der  Raben, 
von  denen  1  ♦  auch  in  Europa  heimisch  ist,  sind  die  übrigen  nord- 
amerikanischen  Landvögel  fast  sämtlich  Amerika  eigentümlich;  so 
finden  sich  von  den  62  Sylviaden  nur  2  in  Europa.    Da  sich  die 


Digitized  by  Google 


680 


Vierter  Teil.   Das  organische  Leben  auf  Erden. 


wirkliche  Identität  iin  wesentlichen  auf  die  Vögel  des  Nordens  be- 
schränkt, so  ist  sie  bei  den  Wasservögeln  am  häufigsten  zu  beobachten. 
Die  Rebhühner,  die  wahren  Fasane  und  unter  den  Wadvögeln  die 
Trappe  und  Störche  gehen  diesem  Erdteile  gänzlich  ab.  Hingegen  sind 
als  besonders  bezeichnende  Formen  hervorzuheben  zwei  Waldhühner 
(Tetrao  umbell us  in  Kentucky  und  T.  cupido),  der  prächtige  Truthahn, 
der  in  Scharen  die  Wälder  belebt,  die  calilörnischen  Lauf  hühner  Ortrx, 
zahlreiche  Tauben,  einige  niedliche  Kolibris,  welche  bis  Sitcha,  also  bis 
zum  57.  Breitengrade  nach  Norden  vordringen,  und  Papageien,  von 
denen  Centurus  carolinensis  schon  an  den  Ufern  des  Ontario-Sees  ge- 
troffen wurde. 

Unter  den  Reptilien  begegnen  wir  zahlreichen  Schildkröten,  von 
denen  Connecticut  allein  13,  der  mittlere  Teil  der  Vereinigten  Staaten 
sogar  27  aufweist  Hingegen  ist  die  Zahl  der  Eidechsen  relativ  gering. 
Zahlreicher  wiederum  sind  die  Schlangen  (unter  ihnen  gegen  8  Klapper- 
schlangen); doch  dominieren  über  alle  die  genannten  Ordnungen  die 
Batrachier,  unter  denen  allein  2(3  Salamander  und  Tritonen  sind. 

Die  Fischfauna  stimmt  zwar  generisch,  aber  nicht  in  den  Spedes 
mit  derjenigen  der  Alten  Welt  überein;  denn  nach  dem  zuverlässigen 
Urteile  Agassiz'  haben  beide  Hemisphären  auch  nicht  eine  einzige 
Fischspecies  mit  einander  gemein. 

II.    Die  Provinzen  der  tropischen  Zone. 

Tief  greifende  Unterschiede  trennen  die  Fauna  der  gemässigten 
Zone  von  derjenigen  der  tropischen.  Es  wechseln  nicht  blois  die  Arten 
der  beiden  gemeinsamen  Gattungen,  sondern  es  treten  auch  ganz  neue 
Gattungen,  ja  Familien  und  selbst  Ordnungen  auf. 

Wie  die  Palmen  der  tropischen  Pflanzenwelt  ihren  wesendichsten 
Charakterzug  aufprägen,  so  die  Affen  der  tropischen  Tierwelt;  die 
Grenze  ihres  Verbreitungsgebietes  ist  daher  zugleich  als  Grenze  des 
tropischen  Tierlebens  zu  betrachten  (wir  sehen  hierbei  nur  ab  von  den 
beiden  äulsersten  Vorposten  der  Affen,  dem  südeuropäischen  Inuus 
ecaudatus  und  dem  japanischen  luuus  speciosus).  Mit  den  Affen  er- 
scheinen gleichzeitig  auf  dem  Schauplatze  der  Natur  die  grofsen  Dick- 
häuter (Elcphant,  Nashorn,  Flufspferd  und  Tapir),  von  den  Wieder- 
käuern die  Giraffe  und  die  meisten  der  Antilopen  und  von  den  Raub- 
tieren aulser  den  Viverren,  Mangusten  und  Hyänen  vor  allem  die 
grofsen  Katzen  (Löwe,  Tiger,  Panther,  Jaguar  und  Cuguar).  Ferner 
sind  ihr  die  rruchtfressenden  Fledermäuse  eigentümlich,  sowie  fast  alle 
Tiere  aus  der  Ordnung  der  Zahnlücker.  Wo  die  Vegetation  zu  jeder 
Jahreszeit  reiche  Nalirung  bietet  giebt  es  natürlich  keine  Nager,  welche 
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Futtermagazine  anlegen,  also  keine  Hamster,  Feldmäuse  und  Lem- 
minge.  Grabende  Nager,  welche  unterirdische  Wohnungen  besitzen, 
sind  auf  die  Steppen  beschränkt  —  Von  den  Vögeln  gehören  nament- 
lich die  Papageien  und  Kolibris  zu  den  echt  tropischen  Typen;  doch 
überschreiten  sie  viel  häufiger  die  Grenzen  des  Hauptstockes  der 
tropischen  Fauna  als  die  angeführten  Säugetiere. 

Nur  ein  tropischer  Länderraum  teilt  diese  Charakterzüge  nicht, 
nämlich  das  nördliche  Australien,  wohin  zwar  die  Palmen,  nicht  aber 
die  Affen,  die  grofsen  Dickhäuter,  die  grofsen  Katzen  und  zahlreiche 
andere  Tiere  vorgedrungen  sind. 

A.  Das  indische  Gebiet  umfaist  Vorder-  und  Hinterindien, 
das  südliche  China,  sowie  den  indischen  Archipel  bis  zur  Makassar- 
Straise  zwischen  Borneo  und  Celebes.  Hinsichtlich  seiner  Tierbe- 
völkerung ist  es  wohl  der  reichste  Teil  der  Erde;  nur  an  Insekten 
und  Vögeln  wird  es  von  Brasilien  übertroffen.  Ostindien  hat  Reprä- 
sentanten aus  fast  allen  Familien  Europas,  Nordasiens,  Afrikas  und 
Australiens,  und  zu  diesen  gesellen  sich  viele  ihm  ganz  eigentümliche 
Gattungen.  In  den  meisten  Fällen  sind  die  ostindischen  Formen  grölser 
als  die  europäischen  und  nordasiatischen;  nur  wenige,  wie  Pferde  und 
Hirsche,  verhalten  sich  gerade  umgekehrt.  Auch  ist  die  Färbung  der 
Tiere  eine  viel  glänzendere  und  besonders  weit  mannigfaltigere  als  die 
ihrer  nordischen  Verwandten. 

Indiens  Wälder  sind  von  zahllosen  Affen  belebt,  und  zwar  finden 
sich  hier  ihre  menschenähnlichsten  Formen,  die  Orangs  und  Gibbons; 
sie  spielen  daher  im  indischen  Volksglauben  und  in  dem  religiösen 
Kultus  eine  wichtige  Rolle.  Der  merkwürdigste  Affe  ist  der  auf  Borneo 
und  Sumatra  beschränkte  Orang  -  Utang  (Simia  satyrus).  Die  Gattung 
derGibbons  (Hylobates,  10  Arten)  geht  von  Bengalen  bis  Borneo  und 
Java,  und  noch  tiefer  nach  Vorderindien  verbreitet  ist  die  Gattung  der 
Schlankaffen  (Semnopithecus)  und  der  Makakos  (Inuus),  deren  Haupt- 
sitz Vorderindien  ist.  Die  Familie  der  Halbaffen  ist  nur  durch  2  Gat- 
tungen mit  wenigen  Arten  repräsentiert.  —  Zahlreich,  nämlich  durch 
mehr  als  30  Gattungen  vertreten  ist  die  Ordnung  der  Fiedertiere  und 
zwar  sowohl  auf  dem  Kontinent  wie  auf  den  Inseln.  Java  allein  zählt 
37  Arten  derselben.  Die  meisten  Arten  gehören  zu  den  Gattungen 
Preropus  ( Vampyr),  Rhinolophus  (Kammnase)  und  Vespertilio  (Fleder- 
maus;. 6  Gattungen  und  fast  alle  Arten  sind  dem  indischen  Gebiete 
eigentümlich. 

Von  den  Insektenfressern  ist  nur  die  Familie  der  Spitzmäuse  mit 
den  flir  Indien  charakteristischen  Gattungen  Cladobates,  Hylomys  und 
Oymnura  und  dem  durch  die  Schiffahrt  weit  verschleppten  Genus 
Sorex  von  Bedeutung.  —  Von  hervorragender  Wichtigkeit  sind  die 
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Fleischfresser,  welche  5  ftir  Südasien  eigentümliche  Gattungen  auf- 
weisen, nämlich  Arctictis  (Bärenmarder),  Mydaus  (Stinkdachs),  Helictis, 
Paradoxurus  (Roller)  und  Cynogale.  Aus  der  Sippe  der  Bären  ist 
Ursus  labiatus  in  Vorderindien,  U.  malayanus  in  Hinterindien  und  auf 
den  Inseln,  Arctictis  Binturong  nur  auf  Malaka,  Sumatra  und  Java 
heimisch.  Der  Dachs  wird  durch  die  Gattung  Mydaus  ersetzt,  welcher 
sich  die  Gattung  Helictis  eng  anschliefst.  Die  Fischottern  und  Marder 
zeigen  nur  wenige  Arten;  statt  der  letzteren  ist  Südasien  reich  bedacht 
mit  Viverren,  einer  Gattung,  welche  Südasien  mit  Afrika  gemein  hau 
Von  diesen  beherrschen  Viverra  zibetha  (die  indische  Zibethkatze)  und 
V.  rasse  die  Länderräurae  zwischen  Nepal  und  den  Philippinen,  zwi- 
schen Sumatra  und  dem  südlichen  China.  Ferner  teilt  sich  Südasien 
mit  Afrika  in  die  Mangusten;  auch  ist  eine  Art  der  beiden  Rü&sel- 
mangusten,  der  Crossarchus  rubiginosus,  in  Vorderindien  heimisch. 
Höchst  charakteristisch  ftir  die  indische  Welt  ist  die  in  allen  Teilen 
derselben  beobachtete  und  in  vielen  Arten  auftretende  Gattung  Para- 
doxurus. Auch  an  Hunden  fehlt  es  nicht;  nur  Hinterindien  soll  selt- 
samer Weise  derselben  ganz  entbehren.  In  Vorderindien  begegnen  wir 
mehreren  Wolfarten  (Canis  pallipes,  sowie  einer  Wolfart,  welche  von 
unserem  Canis  lupus  nicht  zu  unterscheiden  ist),  dem  über  Vorderasien 
bis  Afrika  gehenden  Schakal,  einigen  Füchsen,  dem  fuchsähnlichen 
Canis  chrysuru8  und  den  roten  Wildhunden  (besondes  C.  primaevusi, 
von  denen  eine  Abart ,  der  Adjak  (C.  rutilans) ,  auch  auf  Sumatra, 
Java  und  Borneo  vorkommt.  Von  diesen  roten  Wildhunden  stammen 
jedenfalls  die  Hunderassen  ab,  welche  in  Indien,  China,  Japan,  Australien, 
sowie  auf  den  Inseln  des  Indischen  und  Stillen  Oceans  gehalten  werden. 
Die  gestreifte  Hyäne  wird  in  Hinterindien  und  auf  den  Sunda- Inseln 
vermifst,  findet  sich  aber  in  ganz  Vorderindien,  von  wo  aus  sich  ihr 
Gebiet  über  Vorderasien  bis  nach  Nordafrika  erstreckt.  Zu  den  14 
Katzen  Indiens  gehören  die  gewaltigsten  Tiere  der  Erde.  Der  Löwe 
ist  noch  1851  im  Innern  Vorderindiens  gesehen  worden,  scheint  aber 
jetzt  ausgestorben  zu  sein1).  Der  Panther  (Felis  pardus,  die  asiatisch*1 
Form  von  F.  leopardus)  wird  auf  den  Sunda-Inseln  durch  Felis  variegati 
ersetzt.  Aufser  dem  Löwen  und  Panther  hat  Vorderindien  noch  den 
Karakal  mit  Afrika  gemein.  Der  Stiefelluchs  (Felis  caligata)  gelangt 
nicht  über  Vorderindien  hinaus.  Am  weitesten  verbreitet  ist  der  Tiger, 
welcher  vom  8.  Grad  s.  Br.  bis  zum  53.  Grad  n.  Br.,  d.  i.  von  Sumatra 
und  Java  bis  Südsibirien  (Barnaul  am  Ob)  getroffen  wird.  Haupt-  und 
Stammsitz  ist  jedoch  Vorderindien,  wo  er  sich  namentlich  auf  den; 
Plateau  von  Dekhan  und  in   den  Gangesniederungen  noch  in  er- 

>)  Behm,  Geographisches  Jahrbuch.   Bd.  V  (1874),  Ö.  129. 
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schreckender  Anzahl  zeigt.  In  der  Provinz  Khandesch  (Dekhan) 
allein  wurden  in  fünf  Jahren  1032  Tiger  erlegt. 

Die  Hftlfte  der  Nager  sind  Eich-  und  Flughörnchen;  die  Schlafer 
und  Springer  aber,  die  im  nördlichen  Asien  so  häufig  sind,  giebt  es 
in  Indien  gar  nicht,  und  die  Familie  der  Wurfmäuse  ist  nur  durch 
zwei  Rhizomys- Arten  repräsentiert.  Die  Feldmäuse  (Hypudaeus)  ent- 
behrt Indien  gänzlich;  dagegen  werden  von  der  Gattung  Mus  12,  von 
Meriones  (Rennmaus)  3  Arten  angeführt.  Das  Stachelschwein  wird  in 
ganz  Vorderindien  durch  Hystrix  hirsutirostris ,  anderwärts  aber  durch 
andere  Arten  vertreten.  Auch  Murmeltier  und  Hamster  haben  ilire 
Repräsentanten.  Die  Zahl  der  Hasen  ist  eine  geringe.  —  Von  Zahn- 
lückern ist  nur  die  auch  in  Afrika  heimische  Gattung  der  Schlippen- 
tiere (Munis)  zu  nennen. 

Einhufer  im  wilden  Zustande  hat  Südasien  nicht;  nur  der  Kulan 
dehnt  bisweilen  seine  Streifzüge  bis  in  die  Steppen  am  Indus  aus.  — 
Unter  den  Dickhäutern  nimmt  der  Elephant  hinsichtlich  seiner  Grölse 
und  Nutzbarkeit  den  ersten  Rang  ein;  er  geht  vom  Südrande  des 
Himalaya  durch  die  Waldungen  Vorder-  und  Hinterindiens,  sowie  Süd- 
chinas bis  Ceylon  und  Sumatra  (auf  Java  kommt  er  wild  nicht  mehr 
vor).  Der  gezähmte  Elephant  verliert  die  Haare,  während  er  als 
Waldtier  dicht  mit  ihnen  bedeckt  ist.  Das  indische  Nashorn  bewohnt 
dieselben  Räume;  nur  dringt  es  nach  Osten  sogar  bis  Java  vor,  wird 
jedoch  auf  den  Inseln  durch  andere  Arten  ersetzt.  Eine  Gattung  von 
Dickhäutern  hat  Südasien  mit  Sudamerika  gemein:  den  Tapir,  dessen 
Gebiet  hier  vom  Himalaya  und  südlichen  China  bis  Sumatra  reicht. 
Die  Gattung  der  Schweine  (5  bis  6  Arten)  ist  überall  durch  eine  grolse 
Individuenzahl  ausgezeichnet.  —  Unter  den  Wiederkäuern  dominieren 
die  Hirsche,  von  denen  die  Gruppen  der  Edel-  und  Axishirsche  auf 
das  nördliche  Indien  beschränkt  sind;  dagegen  fehlen  die  Muntjak- 
hirsche  wohl  keinem  Teile.  Selbst  auf  den  Inseln  finden  sich  noch 
7  bis  8  Hirscharten.  3  Moschustiere  beleben  die  bewaldeten  Berg, 
regionen:  Moschus  meminna  (Ceylon,  Westghats),  M.  napu  (Sumatra 
und  Borneo)  und  M.  kanchil  (Java).  4  Arten  von  Antilopen  durch- 
schweifen grofse  Räume  Vorderindiens,  während  einige  Arten  auf  den 
Inseln  nur  eng  begrenzte  Gebiete  inne  haben.  Wilde  Schafe  und  Stein- 
böcke bewohnen  die  hohen  Berggebiete  des  Himalaya.  Von  den  Rin- 
dern sind  hervorzuheben  der  Büffel,  der  sich  von  seinem  Heimatlande 
Hindostan  einerseits  bis  nach  Nordafrika  und  Italien,  andrerseits  bis 
zu  den  Philippinen  verbreitet  hat,  sowie  das  gemeine  Rind  ( beide  auch 
im  wilden  und  verwilderten  Zustande),  der  Gayal  (Bos  frontalis)  und 
der  Gaur  (B.  gaurus).  Die  beiden  letzteren  gehören  wohl  nur  Vorder- 
und  Hinterindien  an. 
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Unter  den  Meeressäugetieren  vermifst  man  die  Robben  gänzlich; 
einer  der  Delphine  (Delphinus  gangeticua)  ist  dadurch  bemerkenswert, 
dafs  er  sich  im  Ganges  aufhält 

Die  Vogeltauna  Indiens  weist  zahlreiche  Viüturiden  und  Fal 
coniden  auf;  hingegen  sind  die  Sylviaden  äufserst  selten.  Die  efsbare 
Nester  bauenden  Salanganen  (Collocalia  esculenta)  kommen  haupt- 
sächlich auf  dem  indischen  Archipel  vor.  Von  den  Klettervögeln  haben 
die  gravitätischen  Nashornvögel  ihren  Hauptsitz  in  Vorderindien, 
schweifen  jedoch  bis  in  die  Sundawelt  und  nach  Afrika.  Die  Papa- 
geien sind  in  reicher  Menge  vorhanden;  die  Russeipapageien  (Micro- 
glossa)  sind  aueschliefslich  und  das  Geschlecht  Paleornis  vorwiegend 
indisch.  Die  hühnerartigen  Vögel  zeigen  sowohl  vikarierende,  als  auch 
eigentümliche  Formen;  zu  den  letzteren  zählen  namentlich  der  ge- 
hörnte Satyr  iTragopan  satyrus)  in  Nordindien  und  der  schwanzlose 
Kluthahn  (Gallus  ecaudatus)  in  den  Wäldern  Ceylons.  Viele  der  Tauben 
sind  mit  glänzend  grünem  Gefieder  geschmückt  (Vinago  aroraatica,  V. 
oxyura).  Die  Laufvögel  sind  durch  den  Kasuar,  die  Wadvögel 
durch  die  Trappen,  Reiher,  Störche,  Kraniche,  Ibisse  und  Schnepfen 
vertreten,  die  Schwimmvögel  neben  den  nordischen  Geschlechtern  durch 
die  tropischen  Typen  Pelecanus  (Pelikan),  Plotus  (Schlangenhalsvogel). 
Phaethon  (Tropikvogel). 

Auch  die  Reptilienfauna  ist  aufserordentlich  reich.  Von  den  Sauriern 
sind  insbesondere  die  indischen  Gaviale  (Gavialis  gangeticus  und  G. 
tenuirostris),  sowie  der  Meere  und  Flüsse  bewohnende  Crocodilus  bipor- 
catus,  von  Schlangen  der  getigerte  Schlinger  (Phyton  tigris),  viele 
Nattern  (Coluber),  der  Dreieckkopf  (Trigonocephalus ) .  welcher  die 
amerikanische  Klapperschlange  ersetzt,  und  die  gefurchtete  Brillen- 
schlange (Naja)  hervorzuheben. 

Unter  den  Fischen  walten  die  Cyprinoiden  und  Siluriden  (mit  der 
für  Indien  charakteristischen  Gruppe  Plotoses)  vor.  Besonders  be- 
merkenswert ist  aber  die  Familie  der  Landkriecher  (Chersobatae), 
welche  oft  die  Ströme  Indiens  und  Südchinas  verlassen,  um  sich  im 
Grase  und  selbst  auf  Sträuchern  umherzutreiben. 

Viele  Schmetterlinge  erregen  durch  Gröfse  und  Farbenpracht, 
sowie  durch  barocke  Formen  (langgestreckte  Vorderflügel  und  leib- 
abwärtsgestreckte  Hinterflügel)  und  Zeichnungen  die  Verwunderung 
des  Europäers.  Heuschreckenzüge  verwüsten  nicht  selten  das  Land. 
Manche  der  Termiten  leben  in  kleinen,  V*  Meter  hohen  kegelförmigen 
Erd bauen;  andere  errichten  ihr  Nest  im  Mangobaum. 

B.  Das  afrikanische  Gebiet  umfafst  den  ganzen  Kontinent 
Afrika  mit  Ausnahme  des  Atlasgebietes;  denn  das  Mittelraeer  trennt 
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in  oaturhistorischer  Hinsicht  den  Nordrand  Afrikas  in  viel  geringerem 
Grade  von  Europa,  als  ihn  die  Sahara  von  dem  Hauptstocke  des 
afrikanischen  Kontinents  scheidet  Hingegen  ist  Arabien  mit  der  syri- 
schen Wüste  noch  der  afrikanischen  Provinz  zuzuweisen.  Die  Fauna 
Afrikas  ist  mit  der  indischen  am  meisten  verwandt,  während  sie  sich 
von  der  südamerikanischen  weit  entfernt. 

Mit  Einschluls  der  Halbaffen  ist  wohl  kein  Erdteil  so  reich  an 
Vierhändern  als  Afrika.  Von  dem  äquatorialen  Teile,  ihrem  Haupt- 
sitze,  verringert  sich  ihre  Artenzahl  nach  Norden  und  Süden,  bis  in 
Unterfigypten  und  der  Berberei  nur  noch  eine  Art,  der  Magot  (Inuus 
ecaudatus),  und  im  Kaplande  2  Arten,  eine  Meerkatze  (Cercopithecus 
Lalandii)  und  der  Bärenpavian  (Cynocephalus  ursinus),  gefunden  wer- 
den. Sind  auch  die  afrikanischen  Arten  von  den  asiatischen  durchweg 
verschieden,  so  stehen  doch  die  Gattungen  einander  sehr  nahe.  Auf 
die  westlichen  Aquatorialbezirke  beschränkt  ist  die  Untergattung  Tro- 
glodytes  (  Gorilla,  Schimpanse).  Ferner  sind  im  äquatorialen  Westafrika 
die  Meerkatzen  (Cercopithecus)  durch  17,  die  Stummelaffen  (Colobus) 
durch  6  Arten  vertreten;  hierzu  kommen  noch  2  Paviane  (Cynoce- 
phalus) und  ein  Makako  (Inuus  talapoin  ),  sowie  von  den  Halbaffen  ein 
Perodicticus  und  2  Ohraffen  (besonders  Otolicnus  galago).  Die  Meer- 
katzen, Stummelaffen  und  Paviane  sind  echt  afrikanische  Typen.  Viel 
geringer  ist  die  Zahl  der  Affen  in  den  übrigen  Teilen  Afrikas;  so  sind 
uns  aus  Südafrika  nur  3  Meerkatzen,  ein  Pavian  und  2  Ohraffen 
(Otolicnus)  und  aus  den  Nilländern  nur  2  Meerkatzen,  ein  Stummelaffe, 
3  Paviane  und  ein  Ohraffe  bekannt. 

Unter  den  zahlreichen  Fledermäusen  ist  allein  die  Gattung  Rhino- 
poma  (Klappnase)  mit  einer  einzigen  Art  (Rh.  microphyllum  in  den 
Nilländern)  Afrika  eigentümlich.  Von  den  übrigen  Gattungen  sind  2, 
Vespertilio  (mit  Inbegriff  von  Nycticejus)  und  Dysopes,  über  beide 
Erdhälften  verbreitet  (letztere  nur  über  die  tropischen  Gebiete);  5  andere 
Gattungen  (Pteropus,  Megaderma,  Rhinolophus,  Nycteris  und  Tapho- 
zous)  teilt  Afrika  mit  anderen,  zumeist  tropischen  Räumen  der  östlichen 
Halbkugel 

Auch  zu  den  Insektenfressern  gehören  nicht  wenige  Arten.  Der 
Igel  (Erinaceus),  der  in  Asien  den  Himalaya  nicht  tiberschreitet,  dringt 
hier  in  dem  E.  frontalis  bis  zum  Kaplande  vor;  die  Nilländer  beher- 
bergen 5  andere  Arten.  Die  Spitzmäuse  (Sorex)  fehlen  keinem  Teile 
des  afrikanischen  Kontinents;  hingegen  ist  das  Wurfgeschlecht  Chryso- 
chloris  (Goldmaulwurf,  so  genannt  wegen  der  metallisch  glänzenden 
Haarspitzen)  nur  südlich  vom  Wendekreise  des  Steinbocks  zu  treffen. 
—  Da  Afrika  den  Fleischfressern  in  den  zahlreichen  Affen,  Nagern 
und  Wiederkäuern  eine  reichliche  Beute  bietet,  so  sind  auch  diese  in 
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grofser  Anzahl  vorhanden.  Die  Bären,  von  denen  man  im  Atlas  urri 
auf  dem  abyssinischen  Hochlande  noch  Spuren  gefunden  hat,  wenta 
im  eigentlich  tropischen  Afrika  gänzlich  vermifst,  ebenso  die  MaräW 
welche  hier  durch  den  Handiltis  (Rhabdogale  mustelina)  und  den  Rat«! 
(Ratelus)  ersetzt  werden;  ersterer  geht  von  Südafrika  bis  Kleinas^., 
letzterer  nur  bis  an  den  Südrand  der  Wüste.  Fischottern  wurden  ir. 
Abyssinien  und  in  Südafrika  beobachtet.  Von  den  Viverrinen.  weicb- 
hier  ihren  Hauptsitz  haben,  ist  nur  die  Gattung  Rhyzaena  (Schnarr 
tier)  dem  afrikanischen  Kontinent  eigentümlich;  aus  der  Gattunp  Vi- 
verra  (Zibethtier)  durchschweift  die  Genettkatze  ganz  Afrika  und  an- 
langt selbst  bis  Stideuropa  und  Kleinasien,  und  zur  Gattung  Herpeste- 
(Manguste)  zählen  gegen  15  Arten  (unter  ihnen  auch  der  bekanntr 
H.  ichneumon),  die  vielfach  nur  wenig  von  einander  abweichen.  Vre 
den  Hunden  ist  die  auf  Südafrika  beschränkte  Gattung  Otocyon  (Ivöfiel 
hund,  wegen  seiner  grolsen  Ohren  so  genannt)  Afrika  eigentümbU . 
für  den  Schakal  (Canis  aureus)  stellt  sich  südlich  vom  Äquator  An 
Kapfuchs  oder  Kapsche  Schakal  (C.  mesoroelas)  ein.  Die  geflecki- 
Hyäne  (Hyaena  crocuta)  ist  von  Südafrika  bis  Senegambien  und  Kor 
dofim  verbreitet  und  vertritt  hier  die  gestreifte  Hyäne  (H.  striata»  Süd- 
afrikas und  Südwestasiens.  Die  braune  Hyäne  <H.  brunnea)  gdtfri 
nur  Südafrika  an,  ebenso  die  Zibethhyäne  oder  der  Erdwolf  (Protei 
Lalandii),  welch  letzterer  eine  afrikanische  Charakterform  ist.  Von  <k 
Katzen  geht  der  Löwe,  der  hier  unbestrittener  König  der  Tiere  \& 
weil  der  Tiger  fehlt,  von  einem  Ende  des  Kontinents  bis  zum  andere, 
ja  bis  in  das  südwestliche  Asien;  ehemals  war  er  selbst  in  Indier, 
Palästina,  Syrien  und  auch  in  Griechenland  heimisch,  wo  er  jetzt 
doch  längst  ausgerottet  ist.  Der  Leopard  bewohnt  denselben  Pkt»^ 
wie  der  Löwe ,  dringt  aber  in  Asien  noch  viel  weiter  vor  als  die» 
nämlich  bis  zum  Taurus,  Kaukasus,  Hindukusch,  Himalaya  und  in  h< 
Innere  von  Hinterindien.  Ein  fast  ebenso  grofses  Gebiet  beberrscfci 
der  Karakal.  Der  schlanke  Gepard  (Felis  guttata)  überschreitet  d&i 
den  Atlas  und  wird  im  südwestlichen  Asien  durch  einen  anderen  Ge- 
pard (F.  jubata)  ersetzt  F.  serval  und  F.  caffra  kommen  nur  = 
Südafrika  vor;  F.  maniculata,  die  wilde  Stammmutter  unserer  Ha* 
katze,  hat  Rüppell  in  Nubien  und  Kordofan  entdeckt 

Mit  Nagern  ist  Afrika  reich  bedacht.  Der  Wüsten-  und  Stepper 
charakter  grofser  Räume-  nötigt  viele  derselben,  sich  bei  Gefahr  i: 
unterirdische  Baue  zu  flüchten  und  hier  zugleich  der  Nahrung  (Worafit 
und  Zwiebeln)  nachzuspüren,  die  ihnen  die  kahle  Oberfläche  nicht 
währt;  daher  dominieren  hier  im  Gegensatz  zu  Südasien  die  grabest'* 
Nager.  Die  an  den  Wald  gebundenen  Eichhörnchen  sind  ver^leid* 
weise  wenig  zahlreich .  am  häufigsten  noch  in  dem  waldreichen  Jqw 
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torialen  Westafrika.    Die  Arten  der  Untergattung  Xerus,  welche  dieser 
Provinz  eigentümlich  ist  und  die  Hälfte  ihrer  gesamten  Hörnchen  um- 
faist,  leben  zwar  auch  auf  den  Bäumen,  graben  sich  jedoch  auch  Höhlen 
in  den  Roden,  in  welche  sie  sich  zurückziehen,  wenn  sie  Ruhe  oder 
Schutz  vor  Gefahren  suchen.  Die  Flughörnchen  (Pteromys)  sind  blofs 
durch  zwei  Arten  vertreten.    Die  Schläfer  (Myoxus)  finden  sich  nur 
im  Kaplande  (3  Arten)  und  auf  dem  Sinai  (M.  melanurus).  Ebenso 
begegnet  man  den  Springern  nur  im  nördlichsten  und  südlichsten 
Teile  dieses  Faunengebietes,  nämlich  den  Springmäusen  (Gattungen 
Dipus  und  Scirtetes)  in  Nordafrika  und  Arabien,  dem  Springhasen 
(Pedetes  caffer)  in  Südafrika.    Wurfmäuse  aus  den  Gattungen  Bathy- 
ergus  (Sandgräber)  und  Georhychus  (Erdgräber)  unterwühlen  besonders 
in  den  trockenen,  baumlosen  Ebenen  des  südlichen  Afrikas  weithin  den 
Boden;  in  Abyssinien  werden  die  genannten  Gattungen  durch  das 
charakteristische  Geschlecht  Heterocephalus  und  2  Arten  von  Rhizomys 
ersetzt.    Das  Geschlecht  der  Mäuse  ist  nirgends  so  reich  an  Arten  und 
Gattungen  wie  im  tropischen  Afrika;  nur  die  Gruppe  der  Feldmäuse 
l  Hypudaeus),  welche  auch  anderwärts  unter  den  Tropen  vermifst  wird, 
fehlt  hier  ganz.    Wie  so  häufig  kleinere  Tiere,  so  haben  auch  die 
meisten  Arten  der  Gattung  Mus  einen  engen  Verbreitungsbezirk;  doch 
tHfft  man  die  kosmojxrti tischen  Arten  Mus  decuraanus,  M.  rattus  und 
M.  musculus  auch  hier  fast  überall.    Besonders  merkwürdig  sind  die 
beiden  südafrikanischen  Dendromys -Arten ,  welche  in  Südafrika  Ge- 
büsche und  Bäume  bewohnen.    Die  grabenden  Rennmäuse  (Meriones) 
erreichen  in  den  Steppen  Afrikas  ihr  Maximum.  Die  Stelle  des  echten 
Hamsters  nimmt  in  Westafrika  der  riesenhafte  Cricetomys  gambianus 
ein.    Das  gemeine  Stachelschwein  (Hystrix  cristata)  geht  durch  ganz 
Afrika,  sowie  durch  Südeuropa  und  Südasien.    Von  Hasen  sind  aus 
den  Ufergegenden  des  Roten  Meeres  3  und  aus  Südafrika  4  Arten 
bekannt. 

Die  Zahnlücker  (Edentaten),  welche  in  Südamerika  eine  hervor- 
ragende Rolle  spielen,  weisen  in  Afrika  nur  2  Gattungen  auf,  von  denen 
die  eine,  Orycteropus  (Ameisensch arrer),  Afrika  eigentümlich  ist,  wäh- 
rend die  andere,  Manis  (Schuppentier) ,  Afrika  mit  Südasien  teilt. 
Beide  Tiere  sind  in  ganz  Süd-  und  Mittelafrika  heimisch  und  graben 
überall  Höhlen. 

Unter  den  Einhufern  entsprechen  die  drei  gestreiften  afrikanischen 
Pferdearten  den  drei  ungestreiften  asiatischen;  jene  sind  das  Zebra 
(Equus  zebra),  Quagga  (E.  quagga)  und  Tigerpferd  (E.  festivus). 
Sämtlich  durchschweifen  sie  in  Herden  Südafrika;  das  Zebra  gelangt 
sogar  bis  zum  10.  Grad  n.  ßr. ,  d.  h.  bis  in  die  südlichen  Provinzen 
Abyssiniens. 


Digitized  by  Google 


688 


Vierter  Teil.   Das  organische  Leben  auf  Erden. 


Die  Dickhäuter  sind  durch  nicht  weniger  als  6  Gattungen  vertreten. 
Der  dem  asiatischen  Elephanten  nahe  stehende  Elepha*  africanus  ist 
von  dem  südlichen  Wendekreise  bis  an  den  Senegal  und  bis  in  das 
südliche  Nubien,  etwa  bis  zum  15.,  resp.  17.  Grad  n.  Br.  verbreitet. 
Im  Kaplande ,  wo  er  früher  noch  sehr  häufig  war ,  ist  er  längst  au» 
gerottet.  Von  ähnlicher  Ausdehnimg  ist  der  Wohnbezirk  des  m 
5  Arten  erscheinenden  Nashorns  (Rhinoceros)  und  des  in  allen  grolsen 
Flüssen  und  Binnenseen  hausenden  Flufspferdes  (auch  Nilpferd,  Hippo- 
potamus  amphibius).  Das  letztere  drang  ehemals  im  Nil  bis  zum 
Mittelländischen  Meere  vor,  ist  jedoch  jetzt  in  Ägypten  ganz  ver 
schwunden  und  selbst  im  mittleren  Nubien  noch  sehr  selten;  dagegen 
belebt  es  weiter  im  Süden  oft  in  Scharen  die  Nilgewässer.  Von  Wild- 
schweinen findet  sich  an  Stelle  des  gemeinen  Wildschweines,  das  noch 
in  Nordafrika  vorkommt,  im  südöstlichen  Teile  des  Kontinents  das 
Maskenschwein  (Sus  larvatus);  ausschliefe! ich  afrikanisch  ist  die  Gat- 
tung der  Warzenschweine  (Phacochoerus  aethiopicus  in  Südafrika,  Ph. 
Aeliani  vom  östlichen  Abyssinien  bis  zum  Senegal).  Auch  die  Gaurn: 
Hyrax  (Khppendachs,  5  Arten),  eine  Mittelform  zwischen  den  Dick- 
häutern und  Nagern,  ist  auf  diese  Provinz  beschränkt;  der  Klippen 
daclis,  ein  flinkes  harmloses  Tier,  treibt  sich  truppweise  auf  den  Fel*a 
und  in  den  Klüften  der  ostafrikanischen  Gebirge  (vom  Kaplande 
bis  Ägypten)  umher  und  sucht  wahrscheinlich  sogar  die  Höhen  des 
Libanon  auf. 

Die  Wiederkäuer  Mittel-  und  Südafrikas  gehören  zu  denselbei 
Gattungen  wie  diejenigen  Südasiens;  nur  fehlen  hier  die  Hirsche,  di*- 
noch  in  Nordafrika  vereinzelt  auftreten,  während  wiederum  die  GirtE* 
eine  rein  afrikanische  Gattung  ist.  Durch  Arabien,  Syrien  und  dsi 
nördliche  Afrika  bis  zum  Sudan  herab  geht  als  Haustier  das  gemen* 
Kamel  (Camelus  dromedarius) ;  die  vereinzelt  im  wilden  Zustande  an- 
getroffenen Kamele  sind  stets  entlaufene  Individuen.  Ein  Bi>autxr 
(Moschus  aquaticus)  wurde  auf  Sierra  Leone  lbeobachtet  Die  Giraifc 
Camelopardalis  girafla)  ist  auf  dem  ganzen  Räume  zwischen  dem  Kap- 
lande und  dem  17.  Grad  n.  Br.  heimisch,  namentlich  auf  den  mit 
Buschwerk  bewachsenen  Steppen.  Durch  Arten-  und  Individuenrexi- 
tum  ist  die  Antilope  in  hohem  Mafse  ausgezeichnet  Es  besitzen  nan 
lieh  die  Nilländer  16,  Westafrika  17  und  Südafrika  25  Arten  -Anti- 
lopen, und  von  diesen  ist  nur  eine  Art  (A.  strepsiceros)  durch  alle  d*i 
der  genannten  Räume  verbreitet,  während  zwei  andere  (A.  ore. -tra^ 
und  A.  lunata)  sowohl  in  Südafrika  wie  in  den  Nilländern  vorkommt*: 
die  übrigen  sind  sämtlich  durch  speeifische  Unterschiede  von  einandtf 
getrennt  Die  ineisten  verweilen  mit  besonderer  Vorhebe  auf  6et 
Steppen  und  erscheinen  oft  in  Herden  von  vielen  Tausenden.  W 
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den  grofsen  Kuhantilopen  wird  die  Büffelantilope  (A.  bubalis)  nur  in 
Xordwestafrika  wahrgenommen;  hingegen  überschreiten  die  beiden 
Arten  des  Gnu  (A.  gnu  im  Kaplande,  A.  gorgon  oder  der  Kokon  nörd- 
lich vom  Oranje-Flusse)  wohl  nie  gegen  Nord  hin  den  südlichen 
Wendekreis.  Der  Kokon  zeigt  sich  bisweilen  in  Scharen  von  15 — 2000U 
Stück,  welche  mehrere  Stunden  weit  das  Land  bedecken.  Einige  Wild- 
ziegen bewohnen  die  Uferlandschaften  des  Roten  Meeres,  nämlich  Capra 
Walie  die  Hochgebirge  von  Abyssinien  und  C.  Beden  die  nördlichen 
Randgebiete  zu  beiden  Seiten  des  Roten  Meeres.  Ein  Wildschaf, 
Ovis  tragelaphus  (afrikanischer  Muflon),  findet  sich  in  Nordafrika 
und  geht  in  Nubien  bis  zum  18.  Grad  n.  Br.  nach  Süden.  Der  Büffel 
wird  in  Südafrika  und  in  Abyssinien  durch  den  Kafferochsen  (Boa 
caffer)  ersetzt. 

Von  den  Seesäugetieren  lebt  ein  Lamantin  (Manatus  senegalensis) 
an  den  Küsten  Senegambiens ,  für  welchen  an  der  afrikanischen  Ost- 
küste der  Dujong  (Halicore  cetacea)  eintritt.  Zahlreiche  Delphine  und 
der  alle  Meere  durchwandernde  Pottfisch  nähern  sich  oft  den  Küsten 
Afrikas,  und  für  den  nördlichen  Walfisch  (Balaena  inysticetus)  stellt 
sich  am  Kap  der  Guten  Hoffnung  häufig  der  südliche  Walfisch  (B. 
australis)  ein. 

Unter  den  Raubvögeln  ist  der  langbeinige  Stelzengeier  (Gypogera- 
nus)  die  bezeichnendste  Form,  der  wie  die  Laufvögel  mit  aufserordent- 
licher  Schnelligkeit   läuft  und   sich   durch   Vernichtung  zahlreicher 
Schlangen  nützlich  macht.    Eigentümliche  Geschlechter  der  Singvögel 
sind  Buphaga  (Madenhacker,  weil  er  den  Kamelen  und  Gazellen  die 
Ostrus-Larven  aus  der  Haut  firi ist),  Ploceus,  Euplectes  und  Brachonyx. 
Von  den  Klettervögeln  sind  hervorzuheben  die  zur  Familie  der  Wende- 
zeher  gehörenden  Gattungen  Musophaga  (Pisangfresser)  und  Corythaix 
besonders  C.  persa,  der  Kapsche  Turako  oder  Helmkuckuck,  dessen 
Kopf  mit  einer  Federhaube  geschmückt  ist) ;  unter  den  zahlreichen 
Kuckucken  ist  die  vom  Honig  der  Waldbienen  sich  nährende  Gattung 
Indicator  (Honigkuckuck)  und  unter  den  Bartvögeln  die  Gattung  Pogo- 
nias  (Schnurrvogel)  bemerkenswert.    Zu  den  Charaktervögeln  Afrikas 
zählen  vor  allem  die  zu  Scharen  von  2'>0  bis  300  Stück  sich  ver- 
einigenden Perlhühner  (Numida,  (5  Arten)  und  der  afrikanische  Straufs 
(Struthio  camelus) ,  der  zwar  über  diese  ganze  Provinz  verbreitet  ist, 
aber  wahrscheinlich  im  südlichen  Afrika,  wo  er  auch  am  häufigsten  ist, 
»i*ine  Heimat  hat.    In  Fezzan  und  in  der  Berberei  wird  er  seiner 
Federn  wegen,  die  nchon  seit  den  ältesten  Zeiten  als  Putz  an  Hüten 
getragen  werden,  in  Ställen  gehalten,  da  sich  der  Vogel  im  Freien  die 
Federn  raeist  abstölst.  —  Aufser  diesen  rein  afrikanischen  Typen  trifft 
man  in  Afrika  auch  zahlreiche  indische  und   nordische  Geschlechter 
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wieder.  Eine  bedeutende  Artenzahl  weisen  namentlich  folgende  auch 
anderwärts  vorkommende  Gattungen  in  Hochafrika  auf :  Falco  (Falke. 
26  Arten),  Strix  (Eule,  6  Arten),  Lanius  (Würger,  20  Arten),  Muaci- 
capa  (Fliegenschnäpper,  10  Arten),  Corvus  (Rabe,  7  Arten),  Turdus 
(Drossel,  13  Arten),  Motacilla  (Bachstelze,  8  Arten),  Hirundo  (Tag 
schwalbe,  7  Arten),  Alauda  (Lerche,  7  Arten),  Fringilla  (Fink,  40» 
Arten),  Certhia  (Baumläufer,  18  Arten),  Merops  (Bienenfresser,  K> 
Arten),  Cuculus  (Kuckuck,  23  Arten),  Psittacus  (Papagei,  8  Arten. 
Alcedo  (Eisvogel,  8  Arten),  Tetrao  (Waldhuhn,  9  Arten),  Columba 
(Taube,  16  Arten),  Sterna  (Seeschwalbe,  6  Arten),  Pelecanus  (Pelikan. 
7  Arten)  und  Anas  (Ente,  7  Arten). 

Die  Zahl  der  Reptilien  ist  viel  geringer  als  in  Indien.  Die  Land- 
schildkröten stehen  meist  den  indischen  nahe.  Das  gemeine  Krokodil 
(Crocodilus  vulgaris)  geht  von  den  unteren  Nilländern  bis  zum  15.  Gra<i 
s.  Br.  Die  afrikanischen  Schlangen  gehören  meist  zu  den  Gattungen 
Vipera  (Viper),  Elaps  (Prunkadder),  Naja  (Brillenschlange),  Tropidono 
tus  (Kielnatter)  und  Coronella  (Jachschlange).  Unter  den  Batrachiern 
ist  für  Südafrika  der  schwanzlose  Xenopus  (Nagelfrosch)  charakteristisch, 
welcher  die  GrÖlse  des  Grasfrosches  erreicht. 

Die  Fische  vereinigen  in  sich  tropische  und  europäische  Formen: 
entschieden  vorwaltend  sind  die  Cyprinoiden,  der  Labeo- Typus,  die 
Cyprinodonten  und  Salmoniden.  Im  Nil  und  Senegal  lebt  der  Zitter- 
wels (Malapterurus  electricus),  welcher  der  Hand  bei  Berührung 
schwache  galvanische  Schläge  erteilt,  und  in  Südafrika  vertritt  der 
Spirobranchus  capensis,  der  die  Flüsse  zeitweilig  verlafst,  die  Laby 
rinthodonten  Südasiens. 

Die  Insektenfauna  Afrikas  ist  zur  Zeit  noch  wenig  erforscht  Die 
Schmetterlingsformen  sind  den  indischen  verwandt.  Eines  der  gefüreh- 
teteten  Insekten  ist  die  Tsetse-Fliege  (Glossina  morsitans),  deren  Stieb 
für  fast  alle  Haustiere  tätlich  ist,  indem  diese  nach  demselben  mt-ist 
innerhalb  eines  Zeitraumes  von  1  bis  12  Wochen  an  innerer  Abzehrung 
sterben.  Die  von  diesem  Tiere  bevölkerten  Gebiete  Südafrikas  können 
also  von  den  Eingeborenen  nicht  zur  Viehzucht  gebraucht  werden. 
Auch  die  hügelbauenden  Termiten,  welche  in  verschiedenen  Arten  über 
die  ganze  heifse  Zone  verbreitet  sind,  werden  dem  Menschen  höchst 
lästig,  indem  sie  in  die  Gebäude  eindringen  und  alles  zerstören.  In 
Vorderasien  und  Ägypten  sind  die  Züge  der  Heuschrecken  (Acridium 
aegyptiacum  und  A.  tataricum)  eine  gewöhnliche  Plage. 

0.  Die  Insel  Madagaskar  besitzt  hinsichtlich  ihres  Tierlebens 
soviel  Eigenartiges,  selbst  von  dem  nahen  Afrika  sie  scharf  Sonderndes, 
dafs  ihr  mit  Recht  der  Rang  einer  selbständigen  zoologischen  Provinz 
zuerkannt  werden  darf.   Schon  Geoffroy  Saint-Hilaire  bemerkte 
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hierüber:  „Hätte  man  Madagaskar  nur  nach  seinen  zoologischen  Er- 
zeugnissen und  ohne  Berücksichtigung  seines  Flächengehalts  und  seiner 
geographischen  Lage  seine  Stelle  anzuweisen,  so  dürfte  man  es  nicht 
ftir  eine  zu  Afrika  gehörende  Insel ,  sondern  müfste  es  für  einen  eige- 
nen Kontinent  erklären,  und  derselbe  würde  in  zoologischer  Beziehung 
noch  viel  mehr  von  dem  benachbarten  Afrika  als  von  dem  fernen 
Ostindien  abweichen. u 

Das  Gesagte  gilt  in  erster  Linie  von  den  Säugetieren,  welche  sich 
nicht  nur  specih'sch,  sondern  fast  durchgehends  auch  generisch  von 
denen  aller  übrigen  Länder  unterscheiden.  In  Südafrika  findet  man 
kaum  eine  einzige  verwandte  Gruppe,  und  nur  in  Ostindien  (den  indi- 
schen Archipel  mit  eingerechnet)  trifft  man  einige  hinsichtlich  ihrer 
Organisation  den  Tieren  Madagaskars  nahe  stehende  Gruppen.  Es 
fehlen  hier  alle  eigentlichen  Affen ;  dafür  aber  ist  es  der  Hauptsitz  der 
Halbaffen ,  von  denen  nur  wenige  verwandte  Formen ,  wie  Otolicnus 
(Galago),  in  Süd-  und  Westafrika  oder,  wie  Stenops  (Lori)  und  Tar- 
sms (Tarser),  auf  Ceylon  und  in  der  Sundawelt  erscheinen.  Mada- 
gaskar eigentümlich  sind  die  Gattungen  Lichanotus,  Habrocebua,  Lemur 
(Maki,  in  9  bis  10  Arten),  Chirogaleus  und  Microcebus. 

Die  Fledermäuse  sind  fast  durchweg  von  afrikanischem  Typus; 
ihre  Fähigkeit,  über  weite  Meeresflächen  hinwegzufliegen,  gestattet  die 
Annahme  eines  gegenseitigen  Austausches.  —  Von  Insektenfressern  hat 
Madagaskar  drei  charakteristische  Typen:  Echinogale,  Ericulus  und 
Centetes  ( Borsten igel);  die  beobachtete  Spitzmaus  ist  mit  Sorex  indicus 
der  Nilländer  identisch.  —  Gröfsere  Formen  von  Raubtieren  entbehrt 
Madagaskar.  Die  Katzen  werden  nur  durch  eine  Art  (Felis  madagas- 
carensis),  die  Mangusten  (Herpestes)  durch  mehrere  Speciea,  der  west- 
atrikanische  Crossarchus  obscurus  durch  C.  Goudetii  vertreten.  Die 
den  Zibcthkatzen  nahestehenden  Geschlechter  Galidictis,  Galidia 
(dem  Wiesel  und  Frettchen  Europas  ähnlich,  doch  kleiner),  Eupleres 
(von  der  Gestalt  des  Ichneumons,  etwa  -  3  Meter  lang),  (Jryptoproeta 
(einem  kleinen  Leoparden  ähnlich,  von  brauner  Farbe)  kommen 
nur  auf  Madagaskar  vor.  —  Aul 6er  einem  Eichhörnchen  und  vier  je 
eine  Art  enthaltenden  Gattungen  von  Munden  (Ratten  und  Mäuse) 
vermissen  wir  alle  Nager;  die  Wiederkäuer  fehlen  gänzlich.  Von 
Schweinen  ist  nur  das  südafrikanische  Maskenschwein  (Sus  larvatus) 
vorhanden. 

Die  übrigen  Klassen  der  Fauna  Madagaskars  kennt  man  zur  Zeit 
noch  zu  wenig.  Die  Vögel  sind  zum  grofsen  Teil  indische,  australische 
und  afrikanische  Typen ;  doch  finden  sich  solche  mit  kurzen  oder  selbst 
mittellangen  Flügeln,  die  somit  ihre  Züge  nicht  über  grofse  Räume 
ausdehnen  konnten,  meist  ausschliefslich  auf  dieser  Insel.  —  Überraschend 
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grofs  ist  die  Artenzahl  der  auf  der  Insel  vorkommenden  Reptilien  und 
Amphibien.  23  Sclilangen  (meist  afrikanische  und  indische  Formen) 
sind  Madagaskar  eigentümlich;  die  Gattung  Pseudoxyrhopus  ist  bis 
jetzt  nur  auf  dieser  Insel  gefunden  worden.  Giftschlangen  fehlen.  Von 
den  Sauriern  sind  die  Chamäleone  durch  nicht  weniger  als  22  Arten 
vertreten.  Krokodile  beleben  alle  Flüsse  und  Seen,  ja  selbst  kleine 
Teiche  in  reicher  Menge.  Alle  bis  jetzt  aus  Madagaskar  bekannt  ge- 
wordenen Amphibien  gehören  zu  den  Fröschen. 

D.  Das  tropische  Amerika  dürfen  wir  in  zoologischer  Hin- 
sicht bis  zur  nördlichen  und  südlichen  Polargrenze  der  Affen  rechnen. 
Es  erstreckt  sich  demnach  über  die  Landenge  von  Panama  hinaus  bis 
zu  den  beiden  heifsen  Küstenstrichen,  welche  das  Hochland  von  Gua- 
temala und  Mexico  umsäumen,  und  zwar  auf  der  Ostseite  bis  zum 
30.  Grad  n.  Br.;  auf  der  Westseite  bis  zum  Wendekreise  des  Krebses. 
Das  dazwischen  liegende  Hochland  ist  vom  16.  Grad  n.  Br.  an  dem 
nördlichen  Amerika  zuzuweisen.  In  Südamerika  reicht  dieses  Faunen- 
gebiet etwa  bis  zum  30.  Grad  s.  Br.  Bei  dem  aulserordentlichen 
Wechsel  des  Bodenreliefs  Ändert  natürlich  auch  die  Fauna  mehrfach 
ihren  Charakter ;  namentlich  unterscheidet  sich  die  Tierwelt  der  Anden 
nicht  unwesentlich  von  derjenigen  des  heifsen  und  feuchten  brasilia- 
nischen Tieflandes.  Aber  auch  nach  den  Langen-  und  Breitengraden 
ergeben  sich  erhebliche  Differenzen  in  dem  Charakter  der  Fauna. 

Über  die  allmähliche  Umgestaltung  der  Fauna  auf  den  verschie- 
denen Höhenstufen  der  Anden  von  Peru  verdanken  wir  J.  J.  v.  Tschudi 
genauere  Mitteilungen.  Die  fast  regenlose  Küstenregion  besitzt  nur  ein 
sehr  dürftiges  Tierleben,  nämlich  einige  Arten  Beuteltiere  und  eine 
Cavia  (Meerschweinchen).  In  den  Thälern  der  westlichen  Sierra  (1300 
— 3700  Meter  Höhe)  scheinen  Hirsche  die  Oberhand  zu  haben;  Bären 
sind  selten;  Papageien  und  Kolibris  überschreiten  nicht  den  unteren 
Teil  dieser  Region.  Die  Hochgebirgsregion  der  westlichen  Cordillere 
(am  Westabhange  bis  3700,  am  Ostabhange  bis  4500  Meter  Höhe 
herab)  beherbergt  bereits  Lamas  und  mehrere  Nager,  deren  eigent- 
liches Heimatland  die  folgende  Region  ist.  Die  Punaregion  (4500— 
3600  Meter  hoch),  d.  h.  die  öde  Hochfläche  zwischen  der  Küsten-  und 
Binnen-Cordillere,  ist  der  Hauptwohnsitz  des  Lamas  und  Feld- Viscaches 
(Lagostoraus),  sowie  der  eingeführten  Rinder,  Pferde  und  Schafe,  In 
den  volkreichen,  nach  Ost  sich  öffnenden  Thälern  der  östlichen  Sierra 
(3600  —  2400  Meterhoch),  die  gleich  den  anderen  bisher  genannten 
Regionen  waldlos  sind,  befinden  sich  nur  wenige  Tiere  im  Zustande 
der  Freiheit:  ein  Stinktier,  ein  Hund,  einige  Beutelratten,  selten  ein 
Reh.  Auch  die  ostwärts  sich  herabsenkende  obere  Wald-  oder  Ceja- 
region  (2400—1500  Meter  hoch)  hat  nur  eine  ärmliche  Fauna;  selten 
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verirrt  sich  bis  hier  herauf  eine  Katzenart  oder  der  Waldbär;  nur  die 
Nasua  montana  ist  reichlicher  vertreten.  Hingegen  entwickelt  sich  in 
der  eigentlichen  (unteren)  Waldregion  (1800—650  Meter  hoch)  ein 
ebenso  reges  Tierleben  wie  in  dem  benachbarten  Brasilien. 

Auch  in  den  übrigen  Teilen  des  tropischen  Andengebietes  hat 
man  einen  ähnlichen  Wechsel  der  Fauna  an  den  verschiedenen  Stock- 
werken der  Anden  erkannt;  die  Tierwelt  verliert  mit  zunehmender 
Höhe  mehr  und  mehr  ihren  tropischen  Charakter,  und  in  gleichem 
Mafee  werden  die  Tiere  der  kälteren  Zone  häufiger.  So  begegnete 
d'Orbigny  auf  den  Anden  von  ßolivia  in  3000—4500  Meter  Höhe 
fast  allen  Gattungen,  zum  Teil  selbst  den  nämlichen  Arten  von  Tieren, 
welche  in  dem  Flachlande  des  nördlichen  Patagonien  vorkommen ,  so 
dafs  man,  wenn  es  nicht  an  erschöpfenden  Einzelbeobachtungen  ge- 
brache, völlig  berechtigt  wäre,  das  Andengebiet  dem  aufsertropischen 
»Südamerika  zuzuweisen. 

Im  allgemeinen  steht  die  tropische  Fauna  Amerikas  derjenigen  der 
Alten  Welt  an  Reichtum  und  Mannigfaltigkeit  nicht  nach.  Zweierlei 
Merkmale  der  ersteren  verdienen  ganz  besonders  hervorgehoben  zu 
werden:  ein  negatives,  d.  i.  der  Mangel  an  den  mächtigen,  kolossalen 
Formen  der  Alten  Welt,  gegen  welche  die  amerikanischen  Typen  viel- 
fach wie  schwächliche  Repräsentanten  erscheinen,  und  ein  positives, 
nämlich  die  grofse  Zahl  der  Bauratiere  mit  Kletterschwänzen.  Das 
Maximum  der  Arten  wird  am  Äquator  erreicht;  sie  vermindern  sich 
nach  Norden  und  Süden  und  sind  am  wenigsten  zahlreich  auf  den 
Inseln. 

Die  beiden  in  der  Alten  Welt  heimischen  Affenfamilien  fehlen  in 
Amerika  gänzlich;  an  ihre  Stelle  tritt  eine  neue,  von  jener  wesentlich 
verschiedene.  Es  sind  dies  die  Breitnasen  oder  Platyrrhinae ,  welche 
sich  aufser  ihrer  breiten  Nasenscheidewand  durch  vermehrte  Zahl  der 
Zähne  (36)  und  einen  Greifschwanz  auszeichnen.  Zu  ihnen  gehören 
die  Brüllaffen  (Mycetes),  welche  sich  zu  grolsen  Scharen  vereinigen 
und  des  Morgens  und  Abends  die  Stille  des  Urwaldes  durch  ein  fürchter- 
liches Gebrüll  unterbrechen,  ferner  die  Wollaffen  (Lagothrix),  die 
Klammeraffen  (Ateles),  die  kleinen  zänkischen  Rollschwanzaffen  (Cebus), 
die  nur  nördlich  vom  Amazonas  wohnenden  Schweifaffen  (Pithecia)» 
die  Nachtaffen  (Nyctipithecus),  deren  grofse,  runde  Augen  des  Nachts 
leuchten,  im  Sonnenlichte  aber  blöde  sind,  die  Springaffen  (Callithrix) 
und  die  kleinen,  zierlichen  Seidenaffen  (Hapale). 

Die  stumpfzähnigen,  fruchtfressenden  Fledermäuse  (Chiroptera  frugi- 
vora),  sowie  die  Kammnasen  werden  gänzlich  vermifst;  hingegen  durch- 
schwirren  die  blutsaugenden  Blattnasen  ( Phyllostoma,  Glossophaga  und 
die  Desmodina)  in  entsetzlicher  Menge  die  Lüfte.   Ganze  Viehbestände 
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werden  oft  durch  diese  blutgierigen  Tyrannen  vernichtet-  „Was  kein 
Schrecken  reifsender  Tiere,  keine  Drohung  menschenfressender  Ur- 
bewohner  vermag,  bewirkt  die  unaufhaltsam  wiederkehrende  Plage 
jener  Blutsauger."  Aus  der  Familie  der  Nachtsch wirrer  sind  mand* 
Gattungen  Amerika  eigentümlich;  andere  hingegen,  wie  Vespertük 
Nycticejus,  Dysopes  und  Emballonura,  hat  es  mit  der  Alten  Weit 
gemein. 

Höchst  seltsam  ist  es,  dafs  die  Insektenfresser,  welche  noch  in 
Nordamerika  in  beträchtlicher  Anzahl  erscheinen,  im  tropischen  Amerika 
gänzlich  fehlen.    Nur  auf  Cuba  und  Haiti  findet  sich  je  ein  Repriiser. 
tant  derselben  in  der  ganz  eigentümlichen  Gattung  Solenodon  iv^. 
Bd.  I,  S.  569).  —  Unter  den  Fleischfressern  entbehrt  das  tropische 
Amerika  gänzlich  der  beiden  Familien  der  Viverrinen  (mit  einzig- r 
Ausnahme  des  in  den  wärmeren  Teilen  Mexicos  heimischen  Katzer. 
fretts,  Bassaris  astuta)  und  der  Hyänen.    Auch  die  Familie  der  Mardrf 
ist  spärlich  vertreten;  hierher  gehören  nur  eine  Art  von  Mustela  < Marder 
auf  dem  Hochlande  von  Peru  (M.  agilis),  einige  Arten  von  Lutra  (Fisch- 
otter), Pterura  Sambachii,  eine  Mittelform  zwischen  Fischotter  uta 
Seeotter  (nur  in  Guyana),  mehrere  Arten  der  auch  im  geraäfsigtrt 
Nord-  und  Südamerika  verbreiteten  Gattung  Mephitis,  sowie  zwei  Artm 
der  fUr  das  tropische  Amerika  charakteristischen  Gattung  Galictis  i<i 
vittata  oder  der  Grison  und  G.  barbara  oder  die  Hyrare).   Die  Famiii« 
der  Bären  ist  gleichfalls  weit  weniger  zahlreich  als  in  der  Alten  Weit 
aufser  der  Gattung  Ursus,  deren  beide  Arten  (U  omatus  und  U  trop 
legi»)  auf  die  Anden  beschränkt  sind,  trifft  man  die  mit  Nordamerika 
gemeinsame  Gattung  Procyon  (P.  cancrivorus,  der  Krabben -WaschUr 
nur  in  der  Osthälfte  Südamerikas)  und  die  Charaktergestalten  des  <  \»t? 
(Nasua  socialis)  und  des  Wickelbären  {Cercoleptes  caudivolvulu*).  weki* 
beide  die  wärmeren  Waldgebiete  bis  nach    Mexico  hin  aufsuchen 
Ebenso  stehen  die  Hunde  an  Stärke  und  Zahl  gegen  diejenigen  Nori 
amerikas  und  der  Alten  Welt  zurück.    Es  giebt  weder  Wölfe,  n«v:. 
Schakals;  der  Canis  jubatus,  an  Gröfse  dem  Wolfe  gleich,  aber  v>-i 
schwächer  als  dieser,  geht  von  dem  südlichen  Brasilien  bis  in*  nöro 
liehe  Patagonien;  C.  cancrivorus,  der  wilde  Stamm  desjenigen  Hunte 
den  die  Bewohner  der  Antillen  zur  Zeit  der  Entdeckung  Amerika» 
als  Haustier  brauchten,  der  jedoch  nicht  bellen  konnte,  bewobnr  da 
nordöstliche  Südamerika,  während  der  brasilianische  Fuchs  (C.  Azan< 
in  jedem  Teile  Südamerikas  vorkommt    Im  Gegensatz  zu  den  Usb» 
angeführten  Familien  der  Haubtiere  ist  das  tropische  Amerika 
reich  an  Katzen.    Der  Cuguar  (Puma,  amerikanischer  Löwe.  F<J'* 
concolor)  dehnt  seine  Streifztigc  vom  nördlichen  Patagonien  bi*  in 
Mitte  der  Vereinigten  Staaten,  also  vom  40.  Grad  s.  Br.  bis  mm  4 
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Grad  n.  Br.  aus.  Nicht  ganz  so  weit  (nach  Süden  bis  zum  La 
Plate,  nach  Norden  bis  Mexico)  dringt  der  Jaguar  (Unze,  brasilianischer 
Tiger,  Felis  onca) ,  das  gewaltigste  Raubtier  Amerikas ,  vor,  welches 
uberall  hin  von  der  Pardelkatze  oder  dem  Ozelot  (  F.  pardalis) ,  einem 
schwächlichen  Repräsentanten  unseres  Luchses,  und  dem  Yaguarundi 
iF.  yaguarundi)  begleitet  wird.  Fünf  andere  Arten  sind  nur  auf  engere 
Bezirke  beschrankt,  nämlich  Felis  tigrina  auf  Guyana  und  Brasilien, 
F.  macrura  auf  Brasilien  und  Peru,  F.  celidogaster  auf  Peru,  F.  strigi- 
lata  und  F.  eyra  auf  Guyana,  F.  colocollo  und  F  Guigna  auf  Chile. 
Von  den  genannten  Katzen  steigen  der  Cuguar  und  Yaguarundi  aus 
den  heifsesten  Urwäldern  bis  zur  Region  des  ewigen  Schnees  empor. 

Durch  seine  Beuteltiere  tritt  das  tropische  Amerika  in  Beziehung 
zu  Australien,  aber  in  einen  scharfen  Gegensatz  zu  den  tropischen 
Teilen  der  Alten  Welt,  denen  diese  Ordnung  der  Säugetiere  gänzlich 
fehlt.  Die  beiden  Gattungen,  welche  sich  hier  vorfinden,  Didelphys 
i Beutelratte)  und  Chironectes  (Schwimmbeutler),  gehören  Amerika  aus- 
schliefslich  an.  Die  sehr  zahlreich  vorhandenen  Beutelratten  (Chiro- 
nectes weist  nur  eine  Art  auf)  greifen  im  Norden  und  im  Süden  über 
diese  Zone  hinaus,  erreichen  aber  hier  ihr  Maximum. 

Grofs  ist  der  Reichtum  an  Nagern ,  welche  mit  Ausnahme  der 
kosmopolitischen  Genera  der  Eichhörnchen  und  Hasen  in  lauter  eigen- 
tümlichen Gattungen  erscheinen.  Da  der  Boden  fast  überall  mit 
Vegetation  bedeckt  ist ,  so  sind  die  unterirdisch  hausenden  Nager  im 
Vergleich  zu  den  übrigen  selten.  Von  den  Hörnchen  vcrmilst  man 
sowohl  die  grabenden  aus  den  nordamerikanischen  Gattungen  Tamias 
(Backen  Dörnchen),  Spennophilus  (Ziesel)  und  Arctomys  (Murmeltier), 
als  auch  die  Flughörnchen ;  doch  sind  gegen  1 0  Eichhörnchen  aus  den 
verschiedensten  Waldgebieten  Südamerikas  (0  davon  aus  Brasilien) 
bekannt.  Die  heifsen  Regionen  von  Mexico  besitzen  zwei  Springer 
aus  den  Gattungen  Dipodomys  und  Macrocolus  (D.  Philippii,  M.  halticus). 
Zu  der  rein  südamerikanischen  Familie  der  Hasenmäuse  zählen  die 
beiden  nur  in  den  gemäisigten  und  kalten  Regionen  der  Anden  vor- 
kommenden Gattungen  Eriomys  und  Lagidium.  Die  Schrotmäuse  sind 
hier  zahlreicher  als  in  jeder  anderen  Tierprovinz :  die  Gattung  Octodon 
trifft  man  nur  auf  den  Anden,  die  Ferkelratten  (Caprorays)  nur  auf  den 
gröfseren  Antillen,  die  Stachelratten  meist  auf  der  Ostseite  des  tro- 
pischen Amerika.  Von  den  letzteren  leben  Loncheres  und  Dactylomys 
auf  Bäumen,  während  sich  Echinomys  in  Höhlen  umhertreibt.  Wurf- 
mäuse suchen  stets  dürre  Sand-  und  Lehmsteppen  auf  und  sind  daher 
hier  sehr  selten;  die  einzige  Gattung  Ctenomys  ist  nur  durch  2  Arten 
repräsentiert.  Sehr  arm  an  Gattungen  ist  auch  die  Familie  der  Mäuse; 
die  Renn-,  Wühl-  und  Feldmäuse  fehlen  ganz,  und  auch  die  echten 


Digitized  by  Google 


(396  Vierter  Teil.    Das  organische  Lebeu  auf  Erden. 


Mäuse  (Mus)  haben,  wenn  wir  von  den  durch  die  europäische  Sclüff- 
fahrt  eingeschleppten  Arten  (Mus  decumanus,  M.  rattus,  M.  musculusi 
absehen,  nur  wenige  Vertreter.  Sie  werden  durch  Akodon,  Hesperomys 
(mit  zahlreichen  Arten) ,  Holochilus  und  Drymomys  ersetzt.  Von  den 
biberartigen  Tieren  erscheint  der  Myopotamus  erst  an  den  Südgrenzen 
dieser  Tierprovinz.  Die  Stelle  der  erdwühlenden  Stachelschweine  der 
Alten  Welt  nehmen  baumbewohnende  ein :  die  Borstenschweine  (Erethi- 
zon)  und  Greifstachler  (Cercolabes,  wegen  ihres  Greifschwanzes  so  ge- 
nannt). Ein  südamerikanischer  Charaktertypus  ist  auch  die  Familie 
der  Hufpfötler,  die  sich  als  Agutis  (Dasyprocta)  in  zahlreichen,  örtlich 
wechselnden  Arten  zeigen.  Die  Meerschweinchen  (Cavia),  zu  denen 
sich  noch  die  bis  auf  die  Cordilleren  gehende  Gattung  Cerodon  gesellt, 
weisen  besonders  in  dem  östlichen  Brasilien  eine  Menge  Arten  auf. 
Die  gröfsten  tropischen  Nager,  der  Paka  und  das  Wasserschwein 
(letzteres  1  Centner  schwer,  die  häufigste  Beute  des  Jaguars),  reichen 
ostwärts  der  Anden  von  der  Nordküste  Südamerikas  bis  nach  Paraguay. 
Im  Gegensatz  zu  Nordamen ka  besitzt  diese  Tierprovinz  nur  einen 
Hasen,  den  Lepus  brasiliensis. 

Zu  den  Zahnlückern ,  die  in  der  Alten  Welt  nur  eine  geringe 
Bedeutung  erlangen ,  gehören  in  Südamerika  zahlreiche  und  lauter 
eigentümliche  Formen;  sie  bilden  also  einen  Ilauptcharakterzug  in  der 
Fauna  dieses  Gebietes.  Unter  den  merkwürdigen  Gestalten  dieser 
Ordnung  sind  vor  allem  hervorzuheben  das  plumpe,  unbeholfene,  meist 
friedliche  Faultier  (Bradypus  in  verschiedenen  Arten  vom  südlichen 
Brasilien  bis  zur  Honduras- Bai ,  Choloepus  nur  im  nördlichen  Teilt 
von  Südamerika) ,  das  sich  durch  einen  langzottigen ,  dürren  Pelz 
und  lange  Greifarme  auszeichnet  und  dessen  flaches,  afTenähnliche» 
Gesicht  eine  gewisse  Angst  verrät,  feiner  das  höhlengrabende, 
flinke,  mit  Gürteln  gepanzerte  Gürteltier  (Dasypus),  welches  nach 
Norden  bis  Mexico,  nach  Süden  sogar  bis  zum  50.  Breitengrade  vor- 
dringt, und  der  langbehaarte,  mit  sehr  verlängerter  Schnauze  versebene 
Ameisenfresser  (Myrmecophaga) ,  der  ganz  auf  die  heifse  Region  be- 
schränkt ist. 

An  Huftieren  ist  Südamerika  sehr  arm.  Einhufer  fehlen  von 
Haus  aus  ganz  (obwohl  sie  fossil  in  Nord-  und  Südamerika  gefunden 
werden);  denn  die  Herden  verwilderter  Pferde  in  den  Pampas  sind 
europäischen  Ursprunges.  —  Von  den  Dickhäutern  liat  diese  Tier- 
provinz den  Tapir  (Tapirus  suillus,  der  gemeine  T.,  und  T.  villosus. 
der  langhaarige  T.)  mit  Indien  gemein,  während  das  Halsbandnabel- 
schwein (Dicotyles  torquatus  und  D.  albirostris)  einen  Ersatz  für  das 
Schwein  der  Alten  Welt  gewährt.  Der  gemeine  Tapir  ist  vom  12.  Grad 
n.  Br.  bis  Patagonien,  der  langhaarige  Tapir  nur  über  die  kalten  Re- 


Digitized  by  Google 


VII.   Die  Faunengebiete  der  Erde. 


697 


gionen  der  Anden  im  nördlichen  Südamerika  verbreitet;  die  Nabel- 
schweine gehen  durch  alle  Teile  dieses  Faunengebietes.  Der  Elephant, 
Ton  dem  man  2  fossile  Arten  entdeckt  hat,  wird  gegenwärtig  gänzlich 
vennüst1).  —  Die  Wiederkäuer  sind  durch  zwei  Gattungen,  Auchenia 
und  Cervus,  vertreten.  Auchenia  (Lama)  meidet  die  heifsen  Niede- 
rungen; sie  bewohnt  innerhalb  der  tropischen  Zone  nur  die  Alpenregion 
und  steigt  erst  unter  höheren  Breiten  in  die  Ebenen  herab.  Man  unter- 
scheidet vier  Arten :  zwei  wildlebende  (Guanako  und  Vicuna)  und  zwei 
nur  als  Haustiere  vorkommende  (Lama  und  Pako).  Das  Guanako 
(Auchenia  Huanaco)  wird  in  jedem  Teile  der  Anden  angetroffen;  das 
gemeine  Lama  (A.  lama),  das  wichtigste  Haustier  Sudamerikas,  ist 
auf  der  Hochfläche  um  den  Titicaca-See  am  häufigsten  und  kräftigsten, 
gelangt  jedoch  nach  Norden  hin  kaum  bis  in  das  mittlere  Peru.  Das 
Pako  (A.  Al|>aco)  und  die  Vicuna  (A.  vicunia)  überschreiten  nicht  den 
Raum  zwischen  dem  20.  und  10.,  resp.  5.  Grad  s.  Br.  Die  verschiedenen 
Arten  von  Hirschen  durchschweifen  meist  die  heifsen  Waldgebiete ;  nur 
Cervus  antisiensis  verläfet  gleich  dem  Lama  nie  die  Alpenregionen. 

Von  den  Seesäugetieren  sind  die  Robben  (4  Arten  der  Gattung 
Otaria)  auf  die  Westküste  beschränkt;  an  der  Ostküste  werden  die- 
selben durch  einige  Lamantins  (Manatus)  ersetzt.  Ein  Delphin  (Del- 
phinus  amazonicus),  der  nur  die  süfsen  Gewässer  aufsucht,  ist  im 
Amazonas  und  anderen  Strömen  bis  an  den  Ostfufs  der  Anden  be- 
obachtet worden. 

Die  Vogelfauna  Südamerikas  zeigt  eine  Mannigfaltigkeit  der  Ge- 
stalten ,  Farben  und  Stimmen ,  sowie  einen  Reichtum  an  Individuen 
wie  kein  anderer  Teil  der  Erde.  Der  König  der  Vögel,  der  Kondor, 
herrscht  in  den  Anden,  während  der  grofse  Haubenadler  (Harpyia 
destructor)  und  der  Geierkönig  ( Sarcorhamphus  papa)  in  dem  heifsen 
Tieflande  ihren  Sitz  haben.  Die  Singvögel  sind  sehr  häufig.  Von 
den  Sperlingsvögeln  erreichen  hier  die  zahlreichen,  durch  metallisch 
glänzendes  Gefieder  ausgezeichneten  Kolibris  das  Maximum  ihrer  Arten- 
und  Individuenzahl ;  ebenso  erfreuen  die  meisenartigen  Manakins  (Pipra) 
durch  die  brennenden  Farben,  welche  bald  diesen,  bald  jenen  Teil 
ihres  sonst  schwarzen  Körpers  schmücken.  Die  wichtigsten  Familien 
der  südamerikanischen  Klettervögel  sind  die  zahlreichen,  vorherrschend 
grün  gefärbten  Papageien  und  die  Pfefferfresser  oder  Tukane  (Rham- 
phastidae),  welche  vermittelst  ihrer  langen  Schnäbel  Eier  und  junge 
Vögel  aus  hohlen  Baumstämmen  hervorholen;   neben  den  letzteren 

*)  Gröfsere  Tiere  sind  weit  mehr  der  Gefahr  ausgesetzt,  vernichtet  zu  wer- 
den, als  kleinere.  .Sie  besitzen  nämlich  keine  so  starke  Zeugung;  ferner  ist 
ihnen  eintretende  Dürre  viel  gefährlicher,  wenn  sie  Grasfresser  sind,  und  endlich 
werden  sie  sicherer  vom  Menschen  erlangt. 


Digitized  by  Google 


698 


Vierter  Teil.    Das  organische  Leben  auf  Erden. 


sind  noch  einige  Eisvögel,  z.  B.  der  Plattschnabel  (Todus)  und  der 
Sfigcschnabcl  (Prionites),  rein  amerikanische  Typen.  Von  den  Hühner- 
vögeln tritt  die  rein  amerikanische  Familie  der  Jakuhühner  (Penelopidae) 
an  Stelle  der  Tetraoniden  und  Phasianiden  der  Alten  Welt,  sowie  Crypt- 
urus  an  Stelle  der  Rebhühner.  Der  einzige  grofse  Laufvogel  ist  der 
amerikanische  Straufs  (Rhea  americana),  welcher  in  kleinen  Herden 
die  sandigen  Campos  Brasiliens  oft  pfeilschnell  durchwandert.  Aus  der 
Ordnung  der  Sumpfvögel  sind  hervorzuheben  der  im  hohen  Grase  der 
Campos  sich  versteckende,  einen  Meter  hohe  Seriema  (Dicholophusi, 
die  Straufshtihner  (Palamedea),  die  Trompetenvögel  (Psophial,  der  l1  • 
Meter  hohe  amerikanische  Riesenstorch  (Myeteria  americana),  der  gröfete 
Wadvogel  der  Neuen  Welt,  und  der  rosenrote  Löffler  (Platalea  Ajaja» 
Die  Wasservögel  am  Meere  bieten  wenig  Auffallendes  dar. 

Ein  so  heifser  und  feuchter  Erdraum  wie  Südamerika  mutete  die 
Entwicklung  einer  reichen  Fülle  von  Reptilien  begünstigen.  Von  riesen- 
haften Dimensionen  sind  insbesondere  einige  Stilswasser-  und  Seeschild- 
kröten (von  den  ersteren  namentlich  Podocnemis),  zahlreiche  Alligatoren 
aus  den  Gattungen  Crocodilus  und  Champsa,  unter  denen  der  schwarze 
Kaiman  (Ch.  nigra)  8  bis  10  Meter  lang  wird,  ferner  die  Panzer 
eidcchse  (Thorictis),  der  1  Meter  lange  Basilisk  Guyanas,  die  fär 
Amerika  charakteristischen  Riesenschlangen  (vor  allem  Boa  constrictor, 
3  bis  5  Meter  lang,  und  B.  scytale  oder  Anaconda,  6  bis  10  Meter 
lang)  und  Klapperschlangen  (Crotalus,  in  Südamerika  speciell  C.  horridus. 
die  Schauer  -  Klapperschlange) ,  sowie  die  herrliche  Korallenschlange 
(Elaps  corallinus),  von  denen  die  beiden  letzteren  zu  den  Giftschlangen 
gehören.  Auch  die  Lurche  sind  aufserordentlich  reich  an  Formen  und 
Individuen. 

Die  Fische  sind  vorwiegend  Salmoniden,  Siluriden  und  Labroiden : 
sehr  charakteristisch  sind  namentlich  die  zahlreichen  schlechtschmecken- 
den Panzerwelse.  Die  Gymnorida  oder  elektrischen  Aale  (Gymnotus. 
Carapus,  Stemarchus)  gefährden  das  Leben  der  die  Furten  durch- 
schreitenden Menschen  und  Tiere. 

Die  Zahl  der  pflanzenfressenden  Insekten  ist  bei  der  üppigen  Ent 
faltung  der  Vegetation  eine  verhältnismftfaig  grofse,  nämlich  eine  neun- 
mal so  grofse  als  die  Europas.  Besonders  zahlreich  sind  die  Schmetter- 
linge, deren  Glanz  und  Farbenpracht  ganz  ihrem  sonnigen  Vaterland'- 
entspricht,  von  den  Kilfern  die  Scarabeiden,  Chrysomelinen  und  Ceram- 
bycinen,  ferner  die  Ameisen,  Wespen  und  Orthopteren.  Von  den 
letzteren  sind  namentlich  bemerkenswert  Phasma  gigas  (Riesenstock 
schrecke),  das  längste  ('  a  Meter  lange)  Insekt,  und  die  riesigen,  mit 
ungleichen  Kiefern  ausgerüsteten  Heuschrecken  (Orberodon  Pertyi: 
doch  erscheinen  diese  Orthopteren  niemals  in  so  mächtigen  Schwärmen 
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wie  die  Heuschrecken  Afrikas  und  Arabiens,  verheeren  darum  auch 
niemals  in  gleicher  Weise  wie  diese  das  Land. 

III.    Die  Provinzen  der  südlich  geraäfsigten  Zone. 

A.  Die  Magalhaessche  Provinz  oder  das  gemiifsigte 
Südamerika  urafafst  die  Südspitze  dieses  Erdteils  vom  30.  Grad 
s.  Br.;  an  der  Westseite,  d.  h.  innerhalb  der  Anden,  dürfte  eigentlich 
die  ganze  alpine  Region  dieses  Gebirges  ihr  zugerechnet  werden,  da 
diese  nur  wenige  tropische  Formen  besitzt.  Südlich  vom  30.  Breiten- 
grade verschwinden  zahlreiche  tropische  Tiere,  so  die  Affen,  Faul- 
tiere, Blattnasen  (Phyllostoma),  Cuatis,  Stachelratten,  wahrend  andere 
immer  seltener  werden,  bis  an  dem  patagonischen  Rio  Negro  auch  die 
letzten  tropischen  Typen  vermifst  werden.  Hingegen  taucht  eine  An- 
zahl neuer  Formen  auf.  Verglichen  mit  der  nordamerikanischen  Tier- 
provinz steht  sie  hinsichtlich  der  Zahl  und  Gröfse  der  Saugetiere  be- 
deutend zurück,  und  zugleich  ist  ihr  ein  ganz  anderer  Charakter  auf- 
geprägt. Die  Armut  an  Waldungen  verscheucht  zahlreiche  Tiere,  die 
durch  ihre  Lebensweise  an  den  Wald  gefesselt  sind,  und  dies  um  so 
mehr,  als  das  rauhe  Klima  der  allein  bewaldeten  Westküste  diesen 
Tieren  ebenfalls  feindlich  entgegentritt.  In  den  weit  ausgedehnten 
Steppen  walten  naturgemäfs  die  grabenden  Nager  vor;  diese  bilden 
überhaupt  den  wichtigsten  Bestandteil  der  Tierbevölkerung  dieser  Pro- 
vinz. Nach  Süden  verödet  dieselbe  mehr  und  mehr,  und  bei  Kap  Hoorn 
triff:  man  von  Säugetieren  nur  noch  einen  Fuchs  und  eine  Maus. 

Die  Affen  gehen  der  Magalhaesschen  Provinz  ganz  ab.  Die 
Fledermäuse  sind  wohl  meist  Eindringlinge  aus  der  tropischen  Zone 
und  gehören  den  Gattungen  Desmodus,  Dysopes,  Vespertilio  u.  a.  an  — 
Insektenfresser  sind  hier  ebenso  wenig  vorhanden  wie  im  tropischen 
Südamerika;  doch  ist  auch  die  Zahl  der  Raubtiere  eine  geringe.  Der 
Ursus  ornatus  ist  bis  nach  Chile  verbreitet,  und  von  Stinktieren 
(Mephitis)  wohnt  M.  patagonica  im  südlichen,  M  suffocans  im  nörd- 
lichen Teile  dieses  Gebietes.  Der  Grison  (Galictis  vittata),  welcher 
die  wahrscheinlich  fehlenden  Marder  ersetzt,  schweift  vom  südlichen 
Brasilien  bis  ins  nördliche  Patagonien,  und  von  Fischottern  findet  sich 
Lutra  platensis  am  La  Plata,  L.  chilensis  in  Chile  und  besonders  auf 
dem  Chonos-  Archipel.  Aus  der  Familie  der  Hunde  hat  die  Magal- 
liaessche  Provinz  den  Canis  jubatus  (bis  an  die  Nordgrenze  von  Pata- 
^ronien)  und  den  brasilianischen  Fuchs  (C.  Azarae,  bis  Kap  Hoorn)  mit 
dem  Tropenlande  Südamerikas  gemein,  wahrend  C.  antareticus  (der 
antarktische  Fuchs)  auf  die  Falklandsinseln ,  C.  magellanicus  auf  die 
Westküste  Patagoniens  und  Chiles  und  C.  fulvipes  auf  den  Archipel 
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von  Chiloe*  beschränkt  ist.  Die  Katzen  weisen  nur  eine  eigentümliche 
Art,  die  Pampaskatze  (Felis  pajeros),  auf;  der  Cnguar  und  der  Yagua- 
rundi  dringen  aus  der  tropischen  Zone  bis  zum  patagonischen  Rio  Negro. 
der  Jaguar  bis  zur  Mündung  des  La  Pinta  vor. 

Die  Beuteltiere,  nur  durch  die  Gattung  Didelphys  repräsentiert, 
überschreiten  kaum  die  Nordgrenze  Patagoniens  und  sind  meist  tropi- 
sche Formen. 

Unter  den  zahlreichen  Nagern  werden  die  Familien  der  Hörnchen. 
Schlafer  und  Springer  gänzlich  verraifst;  die  in  Erdhöhlen  lebenden 
Chinchillas  (Wollmäuse),  nämlich  das  kleine  und  grofse  Chinchilla 
(Eriomy8  laniger  und  E.  Chinchilla),  haben  in  den  Gebirgen  Chile*, 
Bolivias  und  Perus  ihren  Wohnsitz.  Das  erstere  liefert  das  weichst* 
und  feinste  aller  Pelzwerke.  Ferner  gehören  zu  den  Charaktertypen 
der  Magalhäesschen  Provinz  das  Berg -Viscache  (Lagidium  peruanumi 
auf  den  jieru-boliviamschen  und  chilenischen  Anden,  sowie  das  nur  auf 
den  östlichen  Tiefebenen  zwischen  dem  30.  und  41.  Breitengrade  vor- 
kommende Feld -Viscache  (Lagostomus  trichodactylus) ,  das  Haupttier 
der  Pampas  (daher  „Pampashaseu).  Das  letztere  unterwühlt  den 
Boden  derart,  dafs  Mann  und  Rofs  bisweilen  in  die  Erde  hinab 
sinken.  Ferner  sind  vier  Gattungen  höhlengrabender  Wurfmäuse  auf 
den  Cordilleren  von  Chile  heimisch,  nämlich  Habrocoma,  Schizodon. 
Psammoryctes  und  Octodon,  von  denen  die  drei  erstgenannten  Chile 
eigentümlich  sind.  Ebenso  unterminieren  die  von  dem  südlichen  Brasi 
lien  bis  zur  Magalhäes-Strafse  gehenden  Wurfmftuse  (Ctenomys  torqua- 
tus  und  Ct.  magellanicus)  allenthalben  das  Land  östlich  der  Anden. 
Die  eigentlichen  Mäuse  und  Feldmäuse  giebt  es  zwar  in  der  Magal 
häesschen  Provinz  nicht ;  doch  entschädigen  diesen  Mangel  die  charakte 
ristischc  Gattung  Reithrodon,  ferner  Holochilus  und  das  in  ca.  20  ArU-n 
erscheinende  Genus  Hesperomys  in  reichstem  Mafse.  Der  Sumpfbiber 
oder  Coypu  (Myopotamus  coypus)  beherrscht  auf  der  Ostseite  das  Land 
vom  24.  bis  43.,  auf  der  Westseite  vom  33.  bis  48.  Breitengrade;  er 
hält  sich  wie  der  Biber  meist  in  Höhlen  am  Wasser  auf  und  schwimmt 
sehr  gut.  Das  Flufsschwein  (Hydrochoerus  capybara)  und  das  pati 
gonische  Meerschweinchen,  der  Aperea  (Cavia  aperea),  dringen  aus  ö\t 
tropischen  Zone  bis  über  die  La-Plata-Mündung  nach  Süden  vor;  da- 
gegen sind  der  schnellfufsige  Mara  (Dolichotis  patagonica),  der  treue 
Begleiter  der  Wüste  und  Stellvertreter  unseres  Hasen,  und  Cerodon 
Kingii  auf  dieses  Faunengebiet  beschränkt  Der  einzige  Hase.  I^pu? 
magellanicus,  welchen  man  nur  auf  den  Falk  Lindsinseln  beobachtet 
hat,  stammt  jedenfalls  von  unserem  Kaninchen  ab. 

Unter  den  Zahnlückern  weisen  nur  die  Gürteltiere  eigenartigt 
Formen  auf.    Hierher  zählen  mehrere  Arten  von  Dasypus  (Gürteltier 
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oder  Armadill,  bis  50°  s.  Br.),  sowie  der  merkwürdige  Chlamydopho- 
rus  truncatus  (Schildwurf),  welcher  sich  nur  bei  Mendoza  (unter  33 
bis  34°  n.  Br.)  vorfindet;  der  grofse  Ameisenfresser  ist  ein  Fremdling 
aus  der  tropischen  Zone,  der  bis  zum  La  Plata  gelangt. 

Von  den  Huftieren  fehlten  ursprünglich  alle  Einhufer,  da  die 
Herkunft  der  wilden  Pferde  auf  den  Pampas  von  den  eingeführten 
europäischen  abzuleiten  ist.  Dickhäutern  begegnet  man  allein  in  den 
Pampas,  nämlich  zwei  Tieren  aus  der  benachbarten  tropischen  Pro- 
vinz: dem  Halsbandnabelschwein  (Dicotyles  torquatus)  und  dem  Tapir 
iTapirus  suillus).  Ebenso  stimmen  die  wenigen  Wiederkäuer  meist 
mit  tropischen  Formen  überein,  so  das  Guanako  (im  Norden  nur  auf 
den  Anden,  in  Patagonien  und  im  Feuerlande  auch  in  der  Ebene), 
die  Vicuna  (im  nördlichen  Chile)  und  das  Lama  (nur  als  Haustier 
im  Hochgebirge),  sowie  der  auf  der  Ostseite  der  Anden  hausende  Gua- 
zuy  (Cervus  campestris).  Unser  Rind  kommt  gleich  dem  Pferde  in 
verwildertem  Zustande  bisweilen  in  grofsen  Herden  vor. 

Zahlreiche  Robben  und  Wale  besuchen  die  Küsten  des  gemälsig- 
ten  Südamerika,  von  den  ersteren  Leptonyx  leopardinus,  Cystophora 
proboscidea,  der  Seelöwe  (Otaria  jubata)  und  der  Seebär  (Otaria  ursina), 
von  den  letzteren  6  Delphine,  der  alle  Meere  durchstreifende  Pottfisch, 
'ier  südliche  Walfisch  (Balaena  australis),  sowie  der  Schnabelwalfisch 
iB.  boops),  welcher  mit  dem  der  nördlichen  Halbkugel  identisch  ist. 

Die  Vogelfauna  verliert  nach  Süden  hin  mehr  und  mehr  an 
Mannigfaltigkeit.  Unter  den  Raubvögeln  sind  bemerkenswert  der  Kon- 
tor, die  Schleiereule  (Strix  perlata)  und  die  seltsame  Höhleneule,  die 
n  Höhlen  wohnt  und  vor  deren  Eingängen  wie  eine  Schildwache  steht. 
Sperlingsvögel  sind  in  reicher  Anzahl  vorhanden;  hingegen  sind  die 
KJettervögel  in  einem  von  Wald  so  entblölsten  Lande  naturgemäls  schl- 
ichen. Die  Hühner  sind  durch  die  Gattungen  Crypturus  (Grashuhn) 
ind  Eudromia  vertreten.  Der  amerikanische  Straufs  (Nandu,  Rhea 
imericana)  wird  im  südlichen  Patagonien  durch  einen  anderen  Straufs 
^on  kleinerer  Gestalt  (Rhea  Darwini)  ersetzt.  Zu  den  Sumpfvögeln 
:ählen  die  Regenpfeifer,  Meerlerchen  (Tringa),  Seeelstern  (Haematopus), 
»Vasserläufer  (Totanus)  und  der  charakteristische  Hirtenvogel  (Pala- 
nedea  chavaria),  welcher  mit  Hühnern  und  Gänsen  aufgezogen  wird, 
lie  er  dann  gleich  einem  Hirtenhunde  schützt  und  gegen  Angriffe 
erteidigt.  Die  Schwimmvögel  sind  besonders  im  Süden  aufserordentlich 
ahlreich;  namentlich  erscheinen  an  den  Sülsen  Gewässern  Enten 
11  Arten),  Taucher  (Podiceps  Rolandi),  der  schwarze  Seerabe  (Carbo 
ormoranus)  und  die  antarktische  Ente  (Anas  antarctica)  in  unge- 
euren  Schwärmen.  Möven  und  Seeschwalben  beleben  die  Gestade 
es  Meeres. 
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Die  Zahl  der  Reptilien  ist  im  Vergleich  zu  Brasilien  eine  sehr 
geringe;  das  Feuerland  und  die  Falklandsinseln  entbehren  derselben 
sogar  ganzlich. 

B.  Die  eigentümlichste  Tierwelt  hat  Australien  samt  den  ihm 
in  zoologischer  Hinsicht  zugehörigen  Inseln,  d.  h.  samt  der  ganzen 
nach  Nordwesten  hin  gelegenen  Inselflur  bis  Lombok  und  Celebes 
(vgl.  Bd.  I,  S.  564  f.).  Alle  hier  vorkommenden  Arten,  fast  alle 
Gattungen,  ja  die  meisten  Familien  sind  diesem  Erdteil  eigentüm- 
lich. Australien  ist  eine  Welt  für  sich.  Es  besitzt  keine  Affen,  also 
weder  Schmalnasen  noch  Plattnasen,  —  keine  Insektenfresser,  also 
keine  Spitzmäuse,  keine  Würfe,  keine  Igel,  —  ferner  keine  echten 
Raubtiere  (zweifelhaft  ist  der  Ursprung  des  Dingo,  des  einzigen  Raub- 
tieres von  Australien),  also  weder  Bären,  noch  Marder,  noch  Hunde, 
noch  Hyänen,  noch  wilde  Katzen,  —  auch  keine  Zahnlücker,  somit 
keine  Faultiere,  keine  Gürteltiere,  keine  Ameisenfresser,  keine  Schuppen- 
tiere. Ebenso  fehlen  alle  Einhufer,  also  wilde  Pferde  und  Esel,  — 
alle  Dickhäuter,  d.  h.  die  Elephanten,  Rhinocerosse,  Tapire,  Flufepferde 
und  Schweine,  —  sowie  die  Wiederkäuer,  also  die  Kamele,  Irinas, 
Hirsche ,  Ziegen ,  Schafe  und  Rinder ,  —  kurz  alle  jene  Typen  von 
Vierfülsern,  die  in  jedem  anderen  Teile  der  Welt  den  Grundstock  der 
Säugetierfauna  bilden. 

Welchen  Tieren  hat  denn  nun  Australien  eine  gastliche  Stätte  ge 
währt?  In  erster  Linie  den  Beuteltieren;  denn  unter  den  131  (nach 
Wallace  1(50)  Arten  Landtieren,  die  von  Neuholland  und  Tasmanien 
bekannt  sind,  zählen  102  (bez.  128)  zu  den  Marsupialien.  Die  grolse 
Mannigfaltigkeit,  welche  diese  in  ihren  Formen  darbieten,  fuhrt  dahin.  dai> 
die  durch  sie  verdrängten  Ordnungen  innerhalb  der  Sphäre  der  Beuteltiere 
selbst  fast  alle  ihre  Repräsentanten  finden.  So  stehen  die  auf  den  Bäumen 
lebenden  daumenfulsigen  Phytophagen,  nämlich  Phalangista  (Kusin. 
Petaurus  ( Flugbeutler)  und  Phascolarctos  (Koala)  den  Affen  und  noch 
mehr  den  Halbaffen  nahe.  Die  Insektenfresser  sind  durch  Myrmecobius 
und  Tarsipes,  die  Fleischfresser  durch  Thylacinus  und  Dasyurus  ver- 
treten; namentlich  würgt  Thylacinus  wie  ein  Wolf  unter  den  Schaf- 
herden und  wird  deshalb  von  den  Eingebornen  als  Tiger  oder  Hyäne 
bezeichnet  Die  Kängurus  erinnern  durch  die  hufartigen  Nägel  an 
zwei  Zehen  der  Hinterfiifse  an  die  Huftiere,  sowie  durch  die  eigen- 
tümliche Zusammensetzung  des  Magens  speciell  an  die  Wiederkäut  r. 
Ferner  sind  die  Monotremen  (Schnabeltiere)  dem  australischen  Fest- 
lande eigentümlich.  Sie  werden  zwar  gewöhnlich  zu  den  Zahnlückern 
gerechnet,  dürfen  jedoch  ebenso  gut  als  Beuteltiere  betrachtet  werden, 
da  sie  sich  nur  unter  dieser  Form  darstellen.  Zu  ihnen  gehört  das 
Wrasserschnabeltier  (Ornithorhynchus  paradoxus),  welches  selbstgegra 
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bene  Erdgänge  an  den  Flufsufem  des  südöstlichen  Australien  bewohnt, 
und  der  Ameiseni^el  oder  das  Landschnabeltier  (Tachyglossus) ,  das 
im  südlichen  Australien  und  auf  der  Insel  Tasmanien  in  Erdlöchern 
von  Ameisen  lebt,  die  es  mit  seiner  klebrigen  Zunge  aufleckt 

Aufser  den  Beuteltieren  begegnet  man  hier  nur  zwei  Ordnungen 
der  Landsäugetiere:  den  Fledermäusen  und  Nagern.  Zu  den  ersteren 
zahlen  5  Geschlechter  (Pteropus,  Rhinolophus,  Nyctophilus,  Vespertilio, 
Dysopea),  welche  meist  mit  denen  der  benachbarten,  an  Fledermäusen 
so  reichen  Sundawelt  übereinstimmen,  aus  der  sie  sich  vermöge  ihrer 
außerordentlichen  Flugfertigkeit  leicht  hierher  verbreiten  konnten. 
Von  den  sieben  Gattungen  der  Nager,  welche  sämtlich  zu  den  Muriden 
zählen,  sind  sechs  ftlr  Australien  charakteristisch,  nämlich  Hydromys 
(Schwimmmaus,  von  der  Gestalt  und  Lebensweise  der  Biber),  Hapalotis, 
Pseudomys,  Acanthomys,  Echiothrix  und  Mastocorays;  die  siebente  Form 
aber  ist  das  kosmopolitische  Geschlecht  Mus.  Leichhardt  erwähnt 
auch  ein  fliegendes  Eichhorn  (Petaurus  sciureus?).  —  Ferner  weist  die 
Ordnung  der  Robben  3  Gattungen  (Leptonyx,  Cystophora  und  Otaria) 
und  die  der  Fischsäugetiere  4  Gattungen  (Halicore,  Balaena,  Physeter 
und  Delphinus)  auf. 

Unter  den  Vögeln  erscheinen  neben  mannigfachen  asiatischen  und 
afrikanischen  Typen  zahlreiche  eigentümliche  Formen.    Sehr  gering 
ij>t  die  Specieszahl  der  Raubvögel,    von  denen  die  Geier  gänzlich 
fehlen  und  die  Eulen  sehr  klein  sind;  nur  die  Milane,  insbesondere 
der  kecke  Milvus  isurus,  werden  in  gröfserer  Individuenzahl  gefunden. 
Von  den  Singvögeln  walten  die  honigsaugenden  Vögel  (Meliphagidae) 
vor,  welche  ihre  Nahrung  nur  wenig  mit  den  Schnäbeln  kauen,  sie 
vielmehr  mit  der  langen,  bürstenförmigen  Zunge  saugen  oder  lecken. 
Zu  ihnen  gehört  selbst  die  Papageiengruppe  Trichoglossus  mit  den 
kleinen  grünen  Loris.    Höchst  bemerkenswert  ist  auch  der  Paradies- 
vogel oder  Manuck  Debata,  d.  i.  Göttervogel  (Paradisea).  Die  Kletter- 
vögel sind  durch  zahlreiche  Papageien,  insbesondere  durch  den  schwar- 
zen und  weifsen  Kakadu,  den  Falkenkakadu,  den  Kanarienvogelpapa- 
gei etc. ,  vertreten.    Unter  den  Hühnern  sind  sehr  charakteristisch 
die  Megapodidae,  welche  in  ihrem  Bau  den  Hühnern,  in  ihrem  Fluge 
den  Rallen  ähnlieh  sind  und  das  Brutgeschäft  in  seltsamster  Art  voll- 
ziehen.   Der  bekannteste  Laufvogel  ist  der  Emu  oder  neuholländische 
Straufs  (Dromaeus  Novae  Hollandiae).    Von  Hühnerstelzen  (Sumpf- 
vögeln) trifft  man  Trappe,  Kraniche,  Regenpfeifer,  Ibisse  und  Reiher, 
von   den  Schwimmvögeln  schwarzflüglige  Pelikane,    einige  schwarze 
Enten  (Anas  superciliosa  und  A.  Novae  Hollandiae),  die  Radjah-Ente, 
die  Bogenente,  zahlreiche  Holz-,  Krick-  und  Laufenten,  sowie  den 
schwarzen  Schwan  (Cygnus  plutoneus). 
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Die  Reptilien-  und  Fischfauna  Australiens  ist  noch  wenig  erforscht. 
Nach  Gray  zählen  zu  den  Reptilien  7  Schildkröten,  63  Saurier  (dar 
unter  Krokodile,  Leguane  und  die  den  Gürteleidechsen  verwandten 
gepanzerten  Centroblites),  20  Schlangen  und  17  Batrachier  (unter  ihnen 
der  blaue  Laubfrosch  Hyla  cyanea). 

Die  Zahl  der  Insekten  ist  wegen  der  dürftigen  Entwicklung  der 
Vegetation  weit  geringer  als  in  der  Sundawelt,  Indien  oder  Brasilien. 
Auch  sie  zeigen  einen  besonderen  Habitus,  obwohl  es  an  Analogien 
mit  Südasien  und  Südamerika,  ja  selbst  mit  Nordamerika  und  Europa 
nicht  fehlt. 

Was  bedeuten  diese  eigentümlichen  Züge  der  Fauna  Australiens? 
Was  bedeutet  vor  allen  Dingen  der  höchst  auffallende  Reichtum  an 
Beuteltieren?  In  dieser  Hinsicht  hat  uns  die  Geologie  wichtige  Auf- 
schlüsse gegeben.  Man  hat  nämlich  in  den  miocänen  und  eocänen 
Ablagerungen  Versteinerungen  von  Beuteltieren  aus  der  amerikanischen 
Gattung  Didelphys  sowohl  in  Frankreich  als  auch  in  England  gefunden. 
Zahlreiche  eingeschwemmte  Unterkiefer  von  Beuteltieren  enthalten  ins- 
besondere die  jüngsten  Juraschichten  von  Purbeck  in  Dorsetshire. 
Jene  Tiere  standen  einigen  der  heutigen  australischen  Beuteltiere  sehr 
nahe,  so  den  insekten-  oder  fleischfressenden  Ameisenbeutlern  (Mynne- 
cobius)  und  Rauhschwänzen  (Dasyurus)  oder  den  von  Früchten  sich 
nährenden  Hackentieren  (Hypsiprymnus).  Ebenso  sind  im  Dogger 
bei  Stonesn'eld  (Oxfordshire)  fossile  Beuteltiere  entdeckt  worden,  deren 
nächste  lebende  Repräsentanten  in  den  australischen  Gattungen  der 
Ameisenbeutler  und  Raubschwänze  gesucht  werden  müssen.  Wir  können 
daher  von  Australien  sagen,  dals  seine  Fauna  ganz  und  gar  einen 
paläontologischen,  mindestens  tertiären  Anstrich  habe,  dals  sie,  geo- 
logisch gesprochen,  einen  versteinerungswürdigen  Charakter  an  sich 
trage.  Es  beherbergt  veraltete  Trachten,  welche  die  Natur  nur  auf 
einer  so  einsam  gelegenen  Weltinsel  aufzubewahren  vermochte.  Wir 
schliefsen  hieraus,  dals  Australien  vielleicht  vom  jurassischen  Zeitalter 
an  bis  zum  Beginn  der  Tertiärzeit  mit  dem  grolsen  kontinentalen 
Ländergebiete  der  Alten  Welt  verbunden  war,  dafs  hingegen  während 
der  Tertiärzeit  eine  Trennung  bei  der  Makassar-Strafse  eintrat,  welche 
den  ferneren  Austausch  der  Arten  verhinderte,  während  derselbe  wegen 
des  Länderzusammenhanges  wenigstens  innerhalb  der  nördlichen  Hemi- 
sphäre noch  fort  und  fort  möglich  war. 
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ie  für  die  Pflanzen,  so  nehmen  wir  auch  für  die  Tiere  an,  dafs 


herde,  aus  verbreitete,  bis  irgend  welche  Schranken  seiner  Wanderung 
ein  Ziel  setzten.  Es  ist  nun  die  Frage,  ob  sich  diese  Hypothese  Uber- 
all mit  den  Thatsachen  in  Einklang  bringen  läfst. 

Zunächst  vermag  uns  erst  diese  Hypothese  zu  erklären,  warum 
die  Faunen  gewisser  Länderräume,  z.  B.  Madagaskars  und  Australiens, 
fort  und  fort  ihre  Selbständigkeit  bewahrt  haben.  'Im  Laufe  der  ver- 
schiedenen geologischen  Zeitalter  traten  an  die  Stelle  der  älteren  Typen 
neue,  kräftigere  und  verdrängten  die  ersteren;  natürlich  konnte  dies 
im  allgemeinen  nur  da  geschehen,  wo  der  Länderzusammenhang  nicht 
zerrissen  wurde.  Wo  hingegen  Meeresteile  einen  natürlichen  Schutz 
gegen  die  neueren  Eindringlinge  gewährten,  da  behauptete  die  ältere 
Fauna  das  Feld.  Madagaskars  Fauna  und  Flora  wären  längst  afrika- 
nisch geworden ,  wenn  diese  Insel  seit  längerer  Zeit  mit  Afrika  durch 
eine  Landbrücke  verknüpft  gewesen  wäre.  Ebenso  würde  Australiens 
Tier-  und  Pflanzenwelt  sicher  gröfstenteils  verschwunden  sein,  wenn 
die  alte  tertiäre  Verbindung  nicht  gelöst  worden  wäre. 

Die  Geologie  belehrt  uns  ferner,  dals  einst  ein  nordatlantischer 
Zusammenhang  zwischen  Amerika  und  Europa  bestand.  Damals  war 
die  Fauna  beider  Gebiete  unzweifelhaft  nahezu  dieselbe.  Sobald  jedoch 
das  atlantische  Thal  die  beiden  Welten  völlig  von  einander  schied, 
fingen  die  Faunen  beider  Gebiete  in  ihrer  Entwicklung  ihre  eigenen 
Wege.  Nur  im  hohen  Norden,  wo  die  winterliche  Eisbedeckung  später 
und  zum  Teil  bis  auf  die  Gegenwart  alljährlich  eine  Uberbrückung 
des  Oceans  schuf,  konnte  auch  fernerhin  noch  ein  gegenseitiger  Aus- 
tausch stattfinden.  Deshalb  ist  die  Tierwelt  unter  allen  Meridianen 
*ings  um  den  Pol  dieselbe;  nach  Süden  zu  aber  tritt  eine  bedeutende 
Differenzierung  ein.   Hier  zeigt  sich  klar,  von  welcher  Wichtigkeit  geo- 

P«sch«l-L«ipoldt,  ?hjB.  Erdkunde.    II.    2.  Aofl.  4o 
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logische  Vorgänge  für  die  Gesittung  der  Menschheit  sein  können:  d«i 
Amerika  entbehrte  infolgedessen  bis  zur  Ankunft  der  Europaer  aliei 
jener  Tiere ,  welche  als  Haustiere  den  Bewohnern  der  Alten  Welt  von 
unberechenbarem  Werte  sein  mu Taten,  z.  B.  des  Schafes,  der  Ziegp,  d« 
Schweines,  des  Rindes,  welches  letztere  der  Bison  keineswegs  in  er- 
setzen vermag.  Ferner  vermissen  wir  dort  die  Equineen,  also  Zebra- 
Esel,  Pferd  (letzteres  nur  fossil  in  Amerika),  und  das  auf  die  Ander, 
beschränkte  Lama  steht  in  seiner  Leistungsfähigkeit  weit  hinter  <kin 
Kamel  zurück. 

Ist  die  Hypothese  richtig,  dafs  sich  die  Tiere  von  gewissen  Oi. 
tren  aus  verbreitet  haben,  so  müssen  auf  Inseln,  die  nicht  Trtimm«/: 
von  Festländern  sind,  also  auf  Inselvulkanen  und  Koralleninseln .  all» 
diejenigen  Tiere  von  Haus  aus  fehlen,  welche  nicht  über  gröber 
Meeresteile  wandern  können  Auch  dies  hat  sich  fast  überall  bestätig 
wie  in  dem  Abschnitt  „Die  Tier-  und  Pflanzenwelt  der  Inseln4*  t Bd.  1 
S.  550  ff.)  dargelegt  worden  ist. 

Freilich  lassen  sich  auch  Thatsachen  anfuhren,  welche  der  Hypi 
these  von  einheitlichen  Schöpfungscentren  ernste  Schwierigkeiten  be- 
reiten.   Eis  tauchen  nämlich  bisweilen  Tiere  in  zwei  oder  meltr  *~ 
Herten  Bezirken  auf,  während  man  in  Räumen  zwischen  denselben  ra 
geblich  nach  ihnen  forscht   Derartige  Beispiele  sind  zwar  nicht  kL* 
zahlreich ;  ihre  Erklärung  ist  aber  ineist  um  so  schwieriger,  als  betref- 
der  meisten  Tiere  eine  Verbreitungsart  wegfallt  durch  welche  sich 
sporadische  Auftreten  der  Gewächse  in  fernen  Gegenden  in  vielen  Fiür- 
leicht  rechtfertigen  läfst :  der  Transport  durch  Vögel,  die  den  Pflanz 
samen  häufig  an  den  Füfsen  mit  forttragen  oder  ihn  unverdaut  Än- 
dern Magen  ausscheiden. 

Zu  jenen  rätselhaften  Thatsachen  gehören  folgende:  Die  vaea* 
Formen  der  Insekten,  welche  auf  dem  Plateau  der  Nilagiris  beobacV 
werden,  zählen  zu  europäischen  Familien  und  Geschlechtern;  manet- 
sind  sogar  mit  europäischen  Species  identisch,  wie  Coccinella  «yten 
punctata  (Sonnenkäfer  mit  sieben  Punkten),  Vanessa  cardui  rLKA* 
falter),  Polyommatus  baeticus  (andalusischer  Argusfalter),  Colias  t-ola*:. 
Lithosia  pulchella,  während  sich  an  den  Abhängen  des  iiebtrg«  r^: 
indische  Formen  finden1).  Höchst  merkwürdig  ist  ferner  das  spr» 
dische  Erscheinen  von  Insekten,  deren  Weibchen  flügellos  sind  und  d- 
zum  Teil  niemals  den  Sack  verlassen,  welchen  ihre  Raupen  aus  Pflan»^ 
Stoffen  herstellten ;  dies  gilt  z.  B.  von  den  Psychiden,  Oiketicus  und  ab- 
änderen  Sackträger  -Gattungen 2 ).    Geheimnisvoll  sind  auch  da-  i: 

')  Ludwig  K.  Schmarda,  I>ie  geographische  Verbreitung  «J*t  T*rr 
Bd.  I,  S.  71.  102  f. 

»)  Gabriel  Koch  im  Ausland  1871,  S.  f»*4. 
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Afrika  erinnernden  Züge  der  Fauna  von  Celebes.  Von  den  seltsamen 
Gestalten  derselben  sind  besonders  zu  erwähnen  ein  pavianartiger  Affe 
(Cynopithecus  nigrescens),  ein  antilopenartiges  Rind  (Anoa  depressicor- 
nis  oder  Sapi-utan)  und  der  mit  dem  afrikanischen  Warzenschwein 
verwandte  Babirussa.  Auch  die  Lemuren  treten  in  weit  von  einander 
getrennten  Erdräumen  auf,  nämlich  auf  dem  afrikanischen  Kontinent, 
auf  Madagaskar ,  in  Ostindien  und  auf  Sumatra ;  ja  die  Borstenigel 
kommen  nur  auf  zwei  Inselgebieten  (Madagaskar  und  Westindien) 
vor,  welche  fast  um  den  halben  Erdumfang  einander  entrückt  sind. 
Die  eigentümlichste  Thatsache  dieser  Art  aber  ist  vielleicht  die.  dafs  der 
Tapir  Sumatras  und  Hinterindiens  mit  dem  Tapir  Südamerikas  zwar 
nicht  identisch  ist,  ihm  aber  aufserordentlich  nahe  steht,  obwohl  er  in  den 
weiten  Räumen  zwischen  den  Sunda-Inseln  und  Südamerika  überall  fehlt. 

Schmarda  gelangt  auf  Grund  ähnlicher  Thatsachen  zu  der  An- 
eicht: „Bei  weit  verbreiteten,  durch  grofse  Landerstrecken  getrennten 
Tieren  mufs  man  notwendig  mehrere  Schöpfungsmittelpunkte 
annehmen"1).  Indessen  sind  gegen  diese  Hypothese  ebenfalls  ver- 
schiedene Bedenken  zu  erheben.  Sie  stört  zunächst  die  Einheit  des 
Schöpfungswerkes,  indem  hierbei  willkürlich  ein,  zwei,  drei  oder  noch 
mehr  Ausgangspunkte  für  die  einzelnen  Tiere  gefordert  werden.  Vor 
allen  Dingen  aber  hemmt  sie  den  frischen  Trieb  zur  Forschung,  indem 
sie  sich  gleichgültig  verhält  gegenüber  den  verborgenen  Pfaden,  auf 
denen  sich  das  Tierleben  einst  verbreitet  hat.  Bevor  man  zu  einer  so 
bequemen  Hypothese  greift,  sollte  man  erst  mit  allen  Mitteln  es  ver- 
suchen, wie  dies  die  Anhänger  der  Einheit  der  Schöpfungscentren  thun, 
jene  Rätsel  durch  gründliche  Studien  über  die  Wanderungen  der  Tiere 
zu  lösen.  In  dem  obigen  Sinne  ist  die  Annahme  mehrerer  Schöpfungs- 
lierde  eine  schädlich  wirkende  („bad  working")  Hypothese. 

Glücklicher  Weise  ist  es  der  Paläontologie  gelungen,  gerade  einige 
der  schwierigsten  Probleme  der  Tierverbreitung  in  einfacher,  unge- 
zwungener Weise  zu  erklären.  Die  Untersuchung  fossiler  Tierreste 
hat  nämlich  zu  dem  Ergebnis  gefuhrt,  dafs  Lemuren  und  Borstenigel, 
welche  heute  nur  auf  entlegenen  Inselgebieten  vorkommen,  wäh- 
rend der  Tertiärzeit  weite  Festlandsräume  (auch  diejenigen  Europas) 
beherrschten.  Sie  konnten  daher  jene  Inselfluren  leicht  erreichen ,  so 
lange  diese  mit  dem  Festlande  verbunden  waren  Durch  die  spätere 
Abtrennung  von  demselben  wurden  die  Inseln  vor  der  Einwanderung 
neuauftretender  Tiergeschlechter  geschützt,  und  so  blieben  die  älteren 
Tierformen  auf  ihrem  Inselasyl  unter  Umständen  vor  dem  Untergang 
bewahrt,  während  sie  auf  dem  Kontinent  von  den  ihnen  überlegenen 

')  Ludwig  K.  Schmarda,  l.  e.  Bd.  I,  S.  66  f. 
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neuen  Tieren  verdrängt  wurden.  Auch  das  Verbreitungsgebiet  des 
Tapir  scheint  erst  gegen  Ende  der  Tertiflrzeit  zerrissen  worden  zu 
sein;  denn  die  fossilen  Tapirreste  in  Europa  und  Nordamerika  be- 
weisen, dafe  er  während  der  Tertiärzeit  ein  kosmopolitisches  Tier  war1). 

Es  kann  kaum  jemandes  Verwunderung  erregen,  dafs  sich  die 
zunächst  einheitlich  gestalteten  Verbreitungsgebiete  mancher  Tiere  später 
inselartig  auflösten.  Wenigstens  hat  man  derartige  Vorgänge,  wenn  auch 
ihre  Ursachen  nicht  immer  klar  erkannt  werden  konnten,  in  der 
Gegenwart  vielfach  beobachtet  Schmarda-)  selbst  liefert  uns 
mehrere  Belege,  welche  recht  geeignet  sind,  das  sporadische  Auftreten 
mancher  Tiere  zu  erläutern.  So  war  der  Wolf  zu  Olaus  Magnus' 
Zeiten  (1535)  in  Schweden  sehr  häufig,  vor  Linn^  (ums  Jahr  17351 
sehr  selten,  während  er  jetzt  wieder  in  gröfserer  Anzahl  vorhanden  igt 
Hieraus  geht  hervor,  dafs  Tiere  oft  in  kurzen  Zeiträumen  und  schein- 
bar ohne  besondere  Veranlassung  ihre  Verbreitungssphäre  erweitern 
oder  verengern.  Erlischt  auf  diese  Weise  eine  Art  in  der  centralen 
Zone  ihres  Gebietes,  so  ist  der  rätselhafte  Fall  des  sporadischen  Auf- 
tauchens gewisser  Formen  gegeben.  Vespertilio  noctua,  die  gröfcte 
schwedische  Fledermaus,  war  zu  Linnes  Zeiten  in  Skandinavien  unbe- 
kannt; Retzius  erst  berichtet  uns  (etwa  1825)  von  ihrem  Auftauchen 
in  Südschweden.  Als  man  hierauf  die  Kirche  zu  Lund  renovierte,  fand 
man  alte  Knochen  und  Skelette  von  Fledermäusen,  welche  meistens 
der  V.  noctua  angehörten  und  zum  Teil  mindestens  700  Jahre  alt 
waren.  Somit  ist  diese  Art  früher  häufig  gewesen,  dann  verschwunden 
und  hierauf  wiedergekommen.  Ebenso  war  Motacilla  alba  (die  wetfee 
Bachstelze)  vor  30  Jahren  in  Schweden  sehr  häutig,  worauf  sie  längere 
Zeit  vermifst,  dann  aber  aufs  neue  wieder  beobachtet  wurde. 

Das  plötzliche  Erscheinen  von  Tieren  an  Stellen,  wo  sie  ehemal* 
fehlten,  ist  in  neuerer  Zeit  wiederholt  wahrgenommen  worden.  So  ist 
unser  Distelfalter  (  Vanessa  cardui)  vom  nördlichen  Schweden  bis  zum 
Vorgebirge  der  Guten  Hoffnung,  sowie  in  verschiedenen  Teilen  Asiens, 
Neuhollands,  Nord-  und  Südamerikas  angetroffen  worden.  Ferdi- 
nand v.  Hochstetter3)  sagt  von  ihm,  dafs  er  ihn  selbst  in  allen 
fünf  Weltteilen  gefangen  habe.  Er  dringt  also  vielfach  in  Erdräume 
vor,  in  denen  er  seinem  Kolorit  und  seinem  Kleiderschnitt  nach  ein 
Fremdling  ist.  Gabriel  Koch  kann  sich  diese  weite  Verbreitung 
nicht  anders  erklären  als  durch  eine  Pluralität  der  SchöpfungyherdVi. 
Da  jedoch,  wie  Koch  selbst  anführt,  die  Raupe  des  Distelfaltcrs  tiberall 

')  A.  R.  Wallaee,  Island  Life.    London  1880.   p.  393. 

*)  1.      Bd.  I,  S.  200. 

n)  Neuseeland.    Stuttgart  1863.   S.  435. 

*)  Ausland  JS71,  S.  683  f. 
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fast  nur  auf  Disteln  lebt ,  die  Distel  aber  erst  um  1 769  Südamerika 
erreicht  hat  (vgl.  S.  037),  so  ist  der  Distelfalter  höchst  wahrscheinlich 
auch  erst  nach  dieser  Zeit  dort  heimisch  geworden.  Ebenso  leicht 
aber  wie  den  Atlantischen  Ocean  konnte  er  auch  die  übrigen  Welt- 
meere tiberschreiten. 

Ein  aufserordentlich  grofses,  teilweise  sehr  zerstücktes  Terrain  be- 
herrscht auch  der  Windenschwärmer  (Sphinx  convolvuli);  denn  er 
geht  vom  nördlichen  Frankreich  bis  nach  Polynesien.  Dies  befremdet 
uns  wenig,  da  dieser  Schmetterling  in  hohem  Grade  wanderungsfahig 
ist;  flog  doch  eine  verwandte  Art,  der  Totenkopf  (Acherontia  Atropos), 
auf  ein  Schiff  zwischen  England  und  Westindien,  welches  250  geogr. 
Meilen  von  jedem  Lande  entfernt  war1)!  Sphinx  convolvuli  selbst 
wurde  einmal  am  Bord  des  Indienfahrers  „Hotspur"  unter  12°  9' 
n.  Br.  und  21°  17'  w.  L.  v.  Gr.,  also  75  geogr.  Meilen  vom  nächsten 
Kästenpunkte  Afrikas  und  über  50  geogr.  Meilen  von  den  Capverdi- 
schen  Inseln  gefangen.  Ebenso  besuchte  dieses  Schiff  auf  seiner  Heim- 
fahrt ein  Totenkopf  unter  40°  29'  n.  Br.  und  15°  w.  L.  v.  Gr.,  als 
es  vom  nächsten  Lande  (Portugal)  noch  65  geogr.  Meilen  (zwei  Drittel 
des  Abstände*  der  Insel  Madeira  von  Afrika)  entfernt  war2). 

Sehr  oft  ist  die  Wanderung  der  Tiere  streng  abhängig  von  der 
Verbreitung  gewisser  Kulturgewächse,  welche  gleichsam  die  Lockspeise 
für  sie  sind.  So  ist  der  Kreuzschnabel  dem  Apfelbaum  nach  Eng- 
land, das  Rebhuhn  dem  Kornbau  nach  Schottland  gefolgt.  Der  Haus-  • 
sperling  (Pyrgita  domestica),  welcher  ursprünglich  nur  die  Gestade  des 
Mittelmeeres  bewohnte,  kam  mit  der  Weizen-  und  Gerstenkultur  der 
römischen  Kolonisten  nach  Deutschland;  später  gelangte  er  mit  dem 
Getreidebau  nach  Norwegen  bis  zum  70.  Grad  n.  Br.  und  in  der 
ersten  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  nach  Sibirien,  wo  er  in  dem  unan- 
gebauten  östlichsten  Teile  noch  fehlt.  Der  Reisläufer  ist  in  Cuba  hei- 
misch, geht  aber  seit  der  Einführung  der  Reiskulttir  in  grolsen  Scharen 
nach  Nordcarolina3).  Das  sporadische  Auftreten  namentlich  kleinerer 
fliegender  Tiere  mag  nicht  selten  durch  das  sprungweise  Vorrücken 
mancher  Kulturgewächse  veranlagt  sein.  Im  übrigen  dürfte  hier  auch 
manches  von  dem  zu  beachten  sein,  was  oben  (vgl.  660  ff.)  bereits 
über  die  Mittel  gesagt  wurd°,  mit  deren  Hilfe  sich  die  Tiere  vielfach 
verbreiten. 

Welche  tiefgreifenden  und  seltsamen  Wandelungen  sich  noch  heute 
')  Guilding  im  ZooJ.  .louru.  1*2*,  p.  403. 

2)  Sir  Charles  Lyell,   Principe*  of  Geology.    12U>  ed.  London  187.\ 
Vol.  II,  p.  884. 

*)  Ludwig  K.  Schinarda,  1.  c.  Bd.  I.  S.  201.  206. 
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fort  und  fort  in  der  Verbreitung  mancher  Tiere  vollziehen ,  das  lehren 
uns  am  deutlichsten  die  merkwürdigen  Wandeningen  der  Ratte. 

Europa  ist  nach  einander  von  mehreren  Rattenhorden  heimgesucht 
worden.  Zuerst  erschien  angeblich  die  gotische  Ratte,  nach  ihr  die 
vandalische,  spitter  die  hunnische;  jede  vertilgte  die  sefshafte  Urbe- 
völkerung ihres  Geschlechtes,  so  dafs  die  schwächere  Rasse  vor  der 
stärkeren  wich,  bis  diese  allmählich  in  dem  neuen  Capua  verweich- 
lichte und  einem  späteren  Eroberer  unterlag.  In  Großbritannien  be- 
gann nach  der  Thronbesteigung  des  Hauses  Hannover  eine  schwarze 
Ratte,  die  sich  schon  längst  Frankreich  erobert  hatte  und  deshalb  als 
normännische  oder  Whigratte  bezeichnet  wurde,  die  alte  braune  angel- 
sächsische oder  Toryratte  zu  vertreiben.  Noch  dauert  dieser  Kampf 
in  Großbritannien  fort,  während  auf  dem  Festlande  bereits  die  nor- 
männische Ratte  vor  einer  centralasiatischen  Horde  (Mus  decumanus) 
mehr  und  mehr  verschwindet,  die  im  Jahre  1727  über  die  Wolga 
setzte  und  die  man  in  Paris  die  russische  oder  die  tatarische  nannte. 
Erat  1809  kam  sie  nach  der  Schweiz,  wo  sie  auch  heute  noch  nicht 
zahlreich  vertreten  ist.  Doch  hat  sie  schon  seit  1775  in  Nordamerika 
festen  Fufs  gefafst  Jetzt  ist  sie  auch  nach  Centralaraerika  und  Peru 
vorgedrungen.  Es  ist  ganz  klar,  dafs  jede  neue  Wanderhorde  den 
einheimischen  Ratten  überlegen  sein  muiste,  sonst  hätte  sie  diese  nicht 
verdrängen  können. 

Die  Ratte  ist  ein  äußerst  reiselustiges  Tier  und  verbreitet  sich 
gern  nach  allen  Himmelsstrichen.  Namentlich  besitzt  sie  eine  Vorliete 
ftir  Seereisen,  auch  wenn  sie  sich  nach  einer  anderen  Hemisphäre  er- 
strecken sollten.  Diese  Reisen  gehen  oft  bis  Calcutta  und  wieder 
zurück,  und  der  Rattenfänger  am  Bord  eines  Indienfahrers  ftngt  bis- 
weilen 500  Stück  auf  einer  einzigen  solchen  Reise.  Unter  diesen 
Tieren  mag  es  manches  geben,  das  die  Welt  öfter  umsegelt  hat  als 
James  Cook.  Wohin  die  europäisch-asiatischen  Arten  bis  jetzt  ge 
langt  sind,  da  sind  die  einheimischen  Ratten  vor  ihnen  gewichen,  und 
bekannt  ist  G omaras  lebendige  Schilderung  ihres  ersten  Auftretens 
in  Amerika  und  namentlich  in  Peru,  wohin  sie  mit  Vicekönig  Blasco 
Nunez  (1544)  kamen.  Die  Maori  auf  Neuseeland  sehen  in  dem  Aus- 
sterben der  polynesischen  Ratte  (Kiore),  welche  sie  selbst  bei  ihrer 
Wanderung  nach  den  Inseln  mitgebracht  hatten  und  die  von  der 
sch warzen  normannischen  Ratte  der  Engländer  vernichtet  wird,  ein 
trauriges  Vorzeichen  ihres  eigenen  unabwendbaren  Rassentodes. 

Derartige  Rassenkriege  zeigen  deutlich,  dafs  oft  merkwürdige,  ja 
geheimnisvolle  Vorgänge  die  Verbreitung  der  Tiere  beherrschen.  Grolse, 
zusammenhängende  Verbreitungsgebiete  werden  bisweilen  auf  diese 
Weise  zerrissen,  und  wenn  sich  solche  Vorgänge  der  Beobachtung 
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des  Menschen  entzogen  haben,  so  wird  man  leicht  zu  der  trügerischen 
Annahme  einer  Pluralität  der  Schöpfungsherde  verleitet. 

Insbesondere  dürfen  wir  die  Lösung  verschiedener  tiergeographi- 
scher Probleme  von  der  Geologie  und  Paläontologie  erwarten.  Je 
mehr  Aufschlüsse  uns  diese  beiden  Wissenschaften  über  die  frühere 
Gestaltung  der  Länderrttume  wie  über  ihre  ehemalige  Tierwelt  bringen, 
um  so  mehr  werden  wir  uns  des  Zusammenhangs  bewufst  werden, 
welcher  zwischen  isoHerten  Gebieten  mit  verwandter  Fauna  in  früheren 
Perioden  bestand ;  um  so  klarer  werden  wir  erkennen,  dafs  die  gegen- 
wärtige Verteilung  des  Tierlebens  die  naturgemäfse  Weiterentwicklung 
der  geologischen  Vergangenheit  ist.  Die  Forderung  einheitlicher  Ver- 
breitungsmittelpunkte erscheint  uns  um  so  gerechtfertigter,  als  auch  für 
das  Menschengeschlecht  nur  ein  Schöpftingsherd  angenommen  wer- 
den darf1)- 

»)  Die  eingehende  Begründung  des  letzten  Satzes  findet  sich  bei  Peechel- 
Kirchhoff,  Völkerkunde.   6.  Aufl.    Leipzig  1885.   S.  28-34. 
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Allahabad  II,  661. 

Alleghanies  (Appalachen)  I,  331.  &  f 
357.  418.  419.  425.  429.  580.  5*2.  &5. 
608.  609  f.  II,  405.  472.  477.  47*.  4e*. 
492  ff.  623. 

Alleghe  See  II,  357. 

Aller,  Elbe  früher  im  Bette  der  l,  41r. 

AUierthal  II,  302. 

Alluvium  I,  358.  365. 

Almas  II,  436. 

Alnus  s.  Erle. 

-  acumioata  II,  626. 

—  incana  II,  73.  Nota  1. 
AloS  II,  589.  615.  618. 

Alpen:  Lokalattraktion  in  den  A.  L,  1>T 
Erdbeben  in  den  A.   I,  26**.  '2$  '■ 
Das  Emporsteigen  der  A.  fuhrt?  ä. 
Schmälerung  des  helveto-gennanisc Ikl 
Meeres  herbei  I,  324.  Ijmrennscfc^ 
und  huronische  Formation  I.  327.  Jfc 
Kohlenfonnation  I,  338.  Trias  l  U* 
Jura  I,  347.    Aufrichtung  der  Aipn 
in  der  Tertiärzeit  1 .  351.  433. 
Nummuliten    ein    Lettfossil  io  d« 
Eogenbildungen    1 ,    353.  Tertic- 
bildungcn  am  Rande  der  A.  I.fcT 
Volumen  der  A.  und  Effekt  beim  Ac! 
bau  Europas  1,  450.    Der  Si 
der  A.  ein  oceanischer  I,  5^». 
vor  der  Erhebung  der  A.  wmr  airf  des 
Räume  ihres  Sockels  trocken«  La». 
I,  581.  II.  489.    Parallelismu»  *W 
Ketten  I,  582.  585.    Die  Ketten  d-r 
A.  ursprünglich  flache  Anschwrl) anr^ 
I,  585  595.  Erläuterung  mehren* 
logischer  Querprofile  aus  den  A.  1.  .VT  £ 
Erosion  in  den  A.  I,  596  ff.  IL  415 1 
Seenreichtum  der  A.  I,  59>  f.  fr 
Aufrichtung  der  A.  geschah  ohn*'  Mr 
Wirkung  vulkanischer  Kräfte  I. 
wahrscheinlich    durch  tangential** 
Schub    I,   611  f.    Grvfce  d«  l- 
sammenschubs  der  Schichten  l.  frl- 
Neigung  der  Kammgehänge  in  d«  1 
I,  620  f.    Meteorologisches:  II.  U 
182.  183  f.  liS5  ff.  303.    Aboahnr  «*r 
Bodentemperatur  nach  oben  II.  h'. 
Weiteres  Vordringen   und  Körkxu 
gewisser  Gletscher  II.  217  f.  ünt? 
des    ewigen   Schnees  II.  3fc  3< 
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353.  356-869.  Die  Salzlager  der  A.  i 
sind  arm  an  Mutterlaugensalzen  II,  864. 
Gletscher  der  A.  II,  366  ff.  385.  403. 
Die  A.  zur  Eiszeit  II,  388  -  392.  400  f. 
Terrassen  bau  mancher  Alpenthäler  II, 
415—417.  Die  Wild  wasser  in  den  A.  II, 
417—420.  Murbrüche  II,  421  f.  Riesen- 
töpfe II,  422  f.    Wandartig  gestaltete  ; 
Felsen  II,  424.  Erdpyramiden  II,  425  f.  j 
Die  A.  drängen  Flusse  gegen  die  Ab- 
hänge anderer  Gebirge  II,  477.  Bildung 
der  Querthaler  in  den  A.  II,  488  f. 
495—497.    Über  den  Brennerpafs  II, 
495—497.    Die  A.  ein  sehr  wegsames 
Gebirge  II,  498  f.    Vegetation  an  den 
Abhängen  der  A.  II,  570.  572.  574. 
600.  655.   Gegensatz  der  Flora  der 
Mittel-  und  Ostalpen  II,  650,  Nota  1. 
Verwandtschaft   der   alpinen  Flora 
mit  der  nordischen  II,  650  f.   Die  A.  j 
eine  wichtige  Scheide  für  die  Tier- 1 
Bevölkerung  zu  beiden  Seiten  II,  663. 
Zoologisches  II,  665.  669.  670. 

Alpen-Murmeltier  II,  669. 
Alpenrose  s.  Rhododendron. 
Alpenweide  II,  574. 
Alpen wolf  II,  674. 

Alphonsus  (Wallebene  auf  dem  Monde) 
I,  108. 

Alaine  verna  II,  566. 

Altai  I,  338.  II,  308.  386.  397.  663  670. 

$74.  675. 
Altair  I,  61. 
Alten  II,  570. 
Altenbai  I,  411.  II,  587. 

Altersbestimmung  der  Formationen  I, 
314  ff.,  der  .Schichtenstörungen  und 
der  (iebirgserhebung  I,  318  ff. 

.Alter  See  II,  363  f. 

AJt-Goa  I,  570. 

Altingia  II,  611. 

Altmann  II,  380. 

Altona  I,  173. 

Altwasser  (Bad)  II,  332. 

Altwasser,  sichelförmige  II,  431  -434. 

Alyssum  incanum  II,  647. 

Amarasinha  II,  581. 

Amaryllideen  II,  588. 

Amazonas  II,  29.  406,  Nota  1.  407.  441. 
447.  451.  454.  478.  480.  592.  660.  662. 


697.   Mündungsgebiet  des  A.  I,  884. 
420.  II,  446. 
Amazonas -Ebenen  II,  283.  899.  630  f. 
656. 

Ambak  II.  614. 

Arnberg  II,  424. 

Ambrym  I,  580. 

Ameisenbeutler  8.  Myrmecobius. 

Ameisenfresser  II,  696.  701..     •  '  .  . 

Ameisen  ige  1  II,  703. 

Ameisenscharrer  II.  687. 

Amerika  (Geologisches:)  I,  169.  170.  349. 

418  —  420.    447.    448.    449.    496  ff. 

(Meteorologisches:)   II,   479.    480  f. 

(Biologisches:)  I,  564.  576.  II,  557  f. 

563.  581.  585.  587  f.  589.  590.  591. 

594.  604.  664.  692—702.    Im  übrigen 

s.  Nordamerika  und  Südamerika. 
Amiens  I,  156.  159. 
Ammoniten  I,  341.  345.  349.  351. 
Ammophila  arenaria  I,  493. 
Ampergletscher  der  Eiszeit  II,  392. 
Ampferkraut  I,  573.  574. 
Amphibien,  ihr  erstes  Auftreten  in  der 

Kohle  I,  337.    A.  der  DyHS  I,  340, 

der  Trias  I,  342. 
Amphicyon  I,  356. 
Amrom  I,  408.  490. 
Amsterdam  I,  405.  II,  22. 
Amt-Gehren  I,  267. 
Amu  II,  440.  449. 
Amucu,  Weiher  von  II,  339. 
Amur  I,  199.  II,  408.  470. 
Amurgebiet  I,  338.  394.  II,  254.  293. 

294.  295.  600.  601. 
Amygdalus  communis  (Mandelbaum)  II, 

205.  603. 
Anacardium  occidentale  I,  72. 
Anacharis  alsinastrum  II,  649. 
Anaconda  II,  698. 

Analyse,  chemische,  der  den  Vulkanen 
entströmenden  Gase  I,  252  f.,  des 
Meer w assers  II,  3  ff. 

Anam  I,  415.  II,  295. 

Ananas  II,  571.  589.  626. 

Ananchytea  I,  349. 

Anas  II,  690.  701.  703. 

-  antarctica  II,  701. 

-  Novae  Hollandiae  II,  703. 

-  superciliosa  II,  703. 
Anastatiea  hierochontica  II,  551.  613. 
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Anaxagoras  I,  63. 

Ancud  II,  307. 

Ancyloceras  I,  349. 

Andalusien  I,  284.  II,  604. 

Andamanen  I,  396. 

Andely,  Henri  d'  II,  217. 

Anden  (Geologisches:)  1,  169.  185  f. 

252  f.  274.  280  f.  351.  418.  425.  429. 

450  f:  579.  580.  581.  582.  607.  II,  181. 

477!   (Meteorologisches:)  II,  182.  285. 

289.  307.  308.  309.  310.  339.  386.  399. 

505.  (Biologisches:)  II,  572.  633-635. 

637—639.  653.  692  f.  694.  695.  696. 

697.  699.  700.  701. 
Aiidermatt  I,  588. 
Anderson  I,  556. 
Andersson,  K.  J.  I,  116. 
Andesit  I,  314. 
Andreaea  Rothii  II,  651. 
Andreasberg  I,  206. 
Andrews  I,  305. 
Andromeda,  v  I,  21.  y  I,  135. 
Androsace  glacialis  II,  566.  574. 
Anemometer  II,  220  f. 
Anemone  II,  644. 
Aneroidbarometer  II,  143  f. 
Anghiera  II,  64. 
Angola  II,  287. 
Angost  ura  II,  452. 
Angraecum  sesquipedale  II,  640. 
Ängström,  A.  J.  II,  525  (Nota  2). 
Ängströmsche  Linie   (im  Nordlicht- 
spectrum) II,  524. 
Anhydrit  II,  330.  362. 
Anio  II,  336. 

Anjou,  Lieutenant  v.  I,  505.  II,  71. 
349. 

Annapolis  (Fundy-Bai)  II.  28. 
Anneliden  I,  327. 
Annonay,  Berge  von  II,  444. 
Annularien  I,  332. 

Anoa  dcprcssirornis  (Sapi-utan)  1 .  424. 

565.  II,  707. 
Anomopteris  Mougcoti  Schimp.  I,  342. 
Anona  cherimolia  II,  634. 
Anoplotherium  I,  354. 
Ansted  I.  57u. 
Antakie  (Antiochien)  1,  288. 
Antarktische  Strömung  II,  79.  X3.  84  f. 

106.  107. 
Anthistiria  australis  II.  620. 


Antholzer  See  II,  357. 
Anthracit  I,  327.  362  f.  367. 
Anthracomartus  I,  337. 
Anticosti  1,  419.  540  f.  II,  190. 
Anticyklone  II,  243  f. 
Antigua  I,  277. 

Antiklinaler  Schichtenbau  1,  322 t 
Antiklinales  Thal  1,  594.  II,  359.  4*1 
Antillen  I,  248.  255.  386.  419.  426.  CT. 
451  f.   528.    530.    568  f.   576.  5" 
II,  286.  288.  544.  627  f.  694.  W 
707. 

Antil|enos  I,  576. 
Antillenströmung  II,  62.  63.  105. 
Antilope  I,  356.  54-5.  II,  550.  551. 

670.  671.  673.   675.  676.  679- 

683.  688  f. 
Antilope  americana  II,  679. 

—  bubalis  II,  689. 

—  crispa  II,  676. 

—  dorcas  II,  673. 

—  fureifer  II,  679. 

—  gnu  II,  689. 

—  gorgon  II,  689. 

—  gutturosa  II,  675. 

—  lunata  II,  688. 

—  oreotragus  II,  68*. 

—  rupicapra  s.  Gemse. 

—  saiga  II.  670.  671. 

—  atrepsiceros  II,  688. 

—  subgutturosa  II,  671. 
Antimon,  Verhalten  desselben  beim  t' 

starren  I,  602. 
Antiochien  s.  Antakie. 
Antipassat  II,  236—238.  241  f.  JJ45t 
Antisana  I,  216.  241.  253.  257.  iNi 
Anzin  I,  209. 
Aostathal  I,  510.  511. 
Apachen  II,  563 

Apennin  I.  2H8.  352.  II,  $H.  Stf.  47" 
Apenninus  (Mondgebirge)  I,  10"*- 
Aperea  II,  700. 
Apfel  II,  646.  649.  709. 
Apfelsinenorange  II.  #4. 
Apianus,  Phil.  II,  474. 
Apocyneen  11,  644. 
Apolda  I.  271. 
Apollinopolis  magna  I.  155. 
Appalachen  s.  Alleghauies. 
Appenzell  (Kanton)  II,  :WÜ. 
Aprikose  II,  205.  646. 
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Apscheron  H,  336.  338. 

Apsidenlinie  der  Erdbahn,  Störungen 

der  II,  156. 
Apulien  I,  462. 
Apure  II,  544. 
Aquila  imperialis  II,  673. 
Arabat,  Landzunge  von  I,  476. 
Arabien  (Geologisches:)  I.  898.  399.  416. 

425.  (Meteorologisches.)  II,  194.  202. 

210.  276.  297.440.  561.  (Biologisches:) 

II,  551.  561.  563.  612.  613.  664.  685  ft. 
Arabis  coerulea  II,  566. 
Arabische  Rette  (Ägypten)  II,  427. 
Arabischer  Meerbusen  I,  248.  II,  84. 
Arabische  Wüste  (Ägypten)  I,  484. 
Arod  II,  436. 

Arago,  D.  F.:  die  Kometen  als  Un- 
glücksboten  I,  130. 

-  Pendelbeobachtungen  unter  verschie- 
denen Breiten  I,  167. 

-  dritte  französische  Gradmessimg  I, 
172.  173. 

-  Wärmeunterschiede  die  Hauptur- 
sache der  meridionalen  Meeresströ- 
mungen II,  98. 

-  Stetigkeit  des  Klimas  in  Palästina 
seit  3300  Jahren  II,  216. 

-  Magnetnadel  und  Nordlicht  II,  526. 
Arakan  I,  396. 

Aralia  II,  601. 

Aral-See  II,  349—351.  440.  449. 
Ararat,  Grofser  I,  216.  240.  249.  257. 

II,  572. 
Araucanien  II,  639. 
Araucanier  I,  576. 

Araucaria  1,  363.  364.  II,  632.  633.  639. 
UL 

-  cxceUa  II,  641. 

-  imbricata  II,  639. 
Arbela  I,  181,  Nota  2. 
Arcachon  I,  404.  491.  494. 
Archäische  Formationsgruppe   1 ,  321. 

324.  325—328. 
Archaeopteryx  I,  341.  346. 
Archangelsk  (Stadt)  II,  153. 

-  (Gouv.)  II,  601. 
Archegosaurus  I,  340. 
Archimedes  1,  149  f. 
Arcbontophoenix  II,  620. 
Arcot  I,  397. 

Arctander  I,  379,  Nota  1.  388. 


Arctictis  Binturong  II,  682. 
Arctomys  (Murmeltier)  I,  3-56.  562.  II, 
551.  669.  671.  678.  683.  695. 

—  Bobac  II,  671. 

—  ludovicianus  II,  678. 
,  --  marmota  II,  669. 

j  Arcturus.  Eigenbewegung   I,   28.  29. 
Spectrum  I,  ß* 


Ardeche  II,  444. 

Ardennen  I,  338. 

Areca  catechu  II,  609. 

Aregwtiste  II,  613. 

Arequipa  I,  278.  285,  Nota  5. 

Argali  II,  667.  675. 

Argentinien  I,  117  f.  384.  II,  285. 

Argo  (Sternbild)  l,  24.  25.  29. 

Argostoli  II,  334. 

Argun  U,  408. 

Argusfalter,  andalusischcr  II,  706. 
Arica  I,  383. 

—  Erdbeben  von  I,  290.  442. 
Aristoteles:  keine  optische  Verschie- 
bung der  Fixsterne  wahrnehmbar  I,  16. 

—  Beweise  ftir  die  Kugelgestalt  der 
Erde  I,  149. 

—  vulkanisches  Ereignis  auf  Hiera  I, 
217. 

—  Erdbeben  am  häufigsten  in  höhlen- 
reichen Gegenden  I, 


Aristotelia  II,  639. 
Arizona  II,  563. 
Arkansas  (Flufs)  II,  542.  588. 
Arkansas  (Staat)  I,  290.  II,  543. 
Arkona  (Leuchtturm)  I,  469  f. 
Arktische  Fauna  II,  667  f. 

—  Flora  II,  598  f. 

—  Gebiete  mit  regenarmen  Wintern  II, 
298.  304. 

Arles  II,  418.  419. 

Armadill  s.  Dasypus. 

Armenien  II,  182.  301.  364.  365. 

Armeria  vulgaris  II,  565. 

Armstrong,  Sir  William  I,  371  tt. 

Arnhem  II,  435. 

Arno  II,  465. 

Aron-Gewächse  II.  592. 

Aronstab  II,  592. 

Arran  II,  424  f. 

Arrowsmith  I,  613. 

Arsena  II,  338. 

Artn  I,  402. 


Digitized  by  Google 


718 


Register. 


Artemisia  II,  605.  624. 

—  cana  II,  624. 

—  trideutata  II,  624. 
Artern  I,  211.  II.  365. 

Artesische  Brunnen :  Wännezunahme  in 
den  a.  Br.  I,  210  f.  Voraussetzungen 
zur  Anlage  a.  Br.  II,  317. 

Arthrostylidium  excelsum  II,  628. 

Arrischockendistel  II,  637. 

Artois  II,  817. 

Aru  lneeln  I,  39ö. 

Arum  maculatum  II,  592. 

Arundinaria  macrospenna  II,  588.  623. 

Arundo  donax  II,  604. 

—  phragmites  II,  606. 

—  Quila  II,  636. 

—  saccharoides  II,  631. 

Arve  (Zirbelkiefer)  II,  574.  6u0. 

Arvegletscher  der  Eiszeit  II,  391. 

Arys  II,  270. 

Asaina-yama  I,  245. 

Asaphus  Homfrayi  1,  586. 

Ascension  I,   166.  167.  539.  557.  558. 

577.  II,  224.  284.  515.  640. 
Aschaffenburg  II,  556. 
Aschen,  vulkanische  I,  225.  234.  237  f. 

240.  II,  237. 
Aschenkegel,  vulkanischer  1,  215. 
Aschenregen,  vulkanischer  I,  237.  238. 
Ascherson,  Paul  I,  485. 
Asclepiadeen  II,  617.  618.  644.  647. 
Asclepias  vincetoxicum  II,  566. 
Ascomys  II,  678. 
Ashaugo-Land  II,  546,  Nota  1. 
Asien  (Geologisches:)  I,  169.  199.  247  t. 

250  f.  338.  357. 393  ff.  4 1 5  f.  426. 447. 448. 

449.  496.  505  f.  526.  528  ff.  545.  546  f. 

565  ff.  (Meteorologisches:)  II,  134.  135. 

136. 189. 190f.  193. 200. 202. 203. 207. 214. 

233  f.  240  f.  247.  253-256.  293  -296. 

297.  29S.  305.  385  f.  396—398.  507. 

515.  (Biologisches:)  I,  545.  565  ff.  II, 

559  f.  582.  584.  585.  590.  591.  594  f. 

598-612.  664.  667    676.  681—684. 
Asphalt  I,  327. 
Aspinwall  s.  Colon. 
Assal-See  II,  348  f. 
Assam  II,  296. 
Assiniboinc  II,  542. 
Assuan  s.  Syene. 
Asten,  E.  v.  I,  84,  Nota  1. 


Asterophylliten  I,  332. 
Astrachan  II,  203.  209.  301.  427. 
Atacama  (peru-bolivianische  Wüste)  1. 

117.  II,  288  f.  539  f.  557.  634.  638. 
Atami,  Geysir  von  II,  328. 
Atbara  II,  439.  441.  479. 
Atchafalaya  II,  456  f. 
Atcles  II,  693. 

Athabasca-See  I,  199.  II,  455. 
Athcrosperma  Novae-Zeelandiae  II.  641 
Atiu  I,  537. 

I  Atlantischer  Ocean  I,  169.  417.  427.  483 
437-440.  445.  449.  455  f.  458  f.  462 
464.  538  f.  582.  II,  7  f.  10  ff.  23  ff.  2* 
33.  34.  35  -38.  39.  48—54.  55  f.  59-79. 
92-95.  103  - 106.  113.  405.  -  Gebiet 
des  A.  O.  II,  135.  136.  191.  200  f. 
202.  238  f.  243.  244.  283.  284.  285 
290-292.  501.  509.  513.  514. 

Atlas  I,  350.  425.  II,  896  f.  486.  492. 
604.  653.  686. 

Atmische  Windrosen  II,  269  f. 

Atmomcter  II,  260. 

Atmosphäre:  A.  des  gesamten  Sonnen 
Systems  I,  50  f.    Aufsaugung  der  A. 
I,  56.  109.  214.  303.    Bedeutung  der 
A.  im  Haushalte  der  Natur  I,  86  f.  II, 
172.   A.  Merkurs  I,  87  f.,  der  Venus 

I,  89  f.,  des  Mars  I,  92  f.,  Jupiters  I. 
97  ff.,  Saturns  I,  102,  des  Uranus  L 
103,  Neptuns  I,  104  f.,  des  Mondes  I. 
107.  109—111.     Annähernd  gleich 
artige    chemische  Zusammensetzung 
der  A.  aller  Planeten  I,  299.  —  A 
d.  Erde  in  früheren  Zeitaltern  I,  336. 
Zusammensetzung  II,  115.    Höhe  II. 
115—117.    Druck  II,  117—146.  Ab 
sorption  der  Sonnenstrahlen  dnreh  dk 
A.  II,  169  f.  Wärmestrahlung  der  A 

II,  172.  175.  Keine  A.  ist  einer  irtar 
ken  Ausstrahlung  des  Bodens  günstig 
II,  172  ff.  Abnahme  der  Lufttemp^ 
ratur  mit  der  Höhe  II,  175—187. 

Atolle  I,  345.  379.  3^9  ff.  425.  533  f.  577. 
Atrato  II,  450.  454.  462. 
Atrio  del  cavallo  (Vesuv)  I,  230. 
Atriplex  II,  565.  624.  636. 

—  canescens  II,  624. 
Atrypa  I.  329. 
Attalea  II,  72.  630.  632. 

-  funifera  II,  72. 
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Attalea  spectabilis  II,  630. 
Attika  I,  533. 
Attok  ir,  356  f. 

Aubel,  Herrn,  u.  Karl  I,  199. 
d'Aubuisson  I,  430,  Nota  3. 
Aobum  I,  468. 
Auchenia  Alpaco  II,  697. 

—  Huanaco  II,  697.  701. 

—  lama  s.  Lama. 

—  vicunia  II,  697.  701. 
Auckland-Inseln  I,  540.  II,  19S. 
Auckland-Vulkane  (Neuseeland)  I,  224  ff. 

257. 

Audschila  II,  286.  349.  538. 
Auerochse  II,  665. 
Aufschüttungskegel  (vulk.)  I,  215  ff. 
Aufsteigen  und  Sinken  der  Küsten  I, 

375-412. 
Augsburg  II,  257.  260. 
Augusts  Psychrometer  II,  266  f. 
Augustusbad  II,  332. 
Aunis  I,  404. 
Aurantiaccen  s.  Citrus. 
Aurignac  I,  360. 
Aurillac  II,  303. 
Aurlandsfjord  I,  507. 
Amrorainsel  I,  537. 

Aussicht« weite:  Berechnung  der  A.  von 
einem  erhabenen  Standpunkte  1,  151  f. 

Ausstrahlung  der  Wanne  vollzieht  sich 
bei  Tage  wie  bei  Nacht  II,  159,  wird 
begünstigt  durch  klaren  Himmel  II, 
173  f. 

Ausstrahlungsvermögen  des  festen  Bo- 
dens II,  174  f ,  des  Wassers  II,  172. 
175.  der  Luft  II,  172.  175. 

Austral- asiatisches  Mittelmeer  I,  44-5. 
452. 

Australien  (Geologisches:)  I,  248.  277. 
281.  328.  329.  359.  392.  414  f.  426  ff. 
447.  448.  449.  496.  526  f.  542  ff.  564  ff. 
568.  577.  582.  (Meteorologisches:)  II, 
134.  136.  174.  193.  200.  201.  202.  210. 
235.  240  f.  276.  292.  296  f.  306  f.  340. 
386  f.  440.  480.  507.  513.  514.  523, 
Nota  2.  538  f.  (Biologisches:)  I,  564  ff. 
568.  II,  538  f.  558  f.  575  f.  582.  583. 
584.  594.  619—621.  649.  653.  662.  681. 
702—704.  705.  Im  übrigen  s.  Poly- 
nesien. 

Australneger  I,  576. 


Auvergne,  Plateau  der  I,  216.  232.  241. 

243.  249.  255.  259.  279.  528.  557.  611. 

II,  :J03.  395. 
Auwers  I,  18.  19. 
i  d'Avezao  II,  502  (Nota  1). 
Avicula  I,  345. 
Avignon  II,  655. 
Avonflufa  (Fundy-Bai)  II,  28. 
Axishirsch  II,  675.  683. 
Azalea  procumbens  II.  .566.  574. 
Azaleen  II,  566.  574.  599. 
Azara  labiata  I,  384. 
Azorella  II.  634. 

Azoren  I,  255.  532.  538.  558.  559.  560. 
571.  II,  26.  290.  584.  594.  640.  645. 


Baalbek  I,  288. 
Babbage  I,  234. 
Bab-el-Mandeb  II,  112. 
Baberg,  Grat  ob  I,  591. 
Babinet,  J.  I,  136.  II,  428  f. 
Babirussa  I,  424.  565.  II,  707. 
Baccharis  Tola  II,  634. 
Bachstelze  II,  690.  708. 
Back  II,  212. 

Backs  Grofser  Fischflufs  II,  447.  465. 
484. 

Bacon,  Fr.,  Lord  v.  Verulam,  I,  426. 

Bactris  II,  629.  630.  632. 

Baculites  I,  349. 

Bade  I,  571,  Nota  1. 

Baden  (Grofsherzogtum)  I,  343. 

Baden  (bei  Wien)  II,  332. 

Baden-Baden  II,  303.  320. 

Bader  I,  407  (Nota  1). 

Banderstruktur  der  Gletecherll,  367— 370. 

Bär  s.  Ursus. 

—  (gemeiner,  auch  brauner)  II,  658. 
660.  665.  667.  668.  672.  674.  677.  678. 

—  Grofser  (Sternbild)  I,  29.  30  f.  61. 

—  Kleiner  (Sternbild)  I,  307.  II,  155. 
Baer,  Karl  v.:  die  Kara-See  der  Eis- 
keller Sibiriens  II,  69  f.  205  (Nota  \l 

—  Erklärung  des  geringen  Salzgehalts 
des  Kaspischen  Meeres  II,  352. 

—  die  stärkere  Benagung  der  rechten 
Flufsufer  auf  der  nördlichen  Hemi- 
sphäre II,  426  —428. 

—  Alluvionen  an  der  Mündung  des 
Terek  II,  449. 
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Baer,  Karl  v.:  die  uralte  Waldlosig- 

keit  SUdrufslands  II,  586  f. 
Bären-Insel  II,  73  f. 
Bären-Insel-Strom  II,  68  f.  74.  75. 
Bärenmarder  8.  Arctictis. 
Bärenpavian  II,  685. 
Baeyer,  J.  J.  I,  164  (NotA  1).  173.  184. 
Baff  in,  W.  II,  501. 
Baffinsbai  I,  503.  506.  528.  II,  75.  78. 

109.  Gebiet  d.  B.  II,  193.  501. 
Bagneres  de  Luchon  I,  293.  II,  303. 
Bagnethal  n,  418. 
Bahama-InBel  II,  64. 
Bahamalnsdn  I,  386.  425.  559.  576. 

II,  66.  318.  628. 
Babia  (Brasilien)  I,  166.  169.  384.  II. 

515. 

Bahnen  der  Planeten:  Excentricität  der 
Merkurbahn  1,  85  f.,  der  Venuab.  I, 
89,  der  Erdb.  II,  148. 400,  der  Marsb.  I, 
91,  der  Planetoidenb.  I,  94,  der  Ju- 
piterb.  I,  96,  der  Saturnb.  I,  101,  der 
Uranusb.  I,  103,  der  Neptunb.  I,  104. 
Neigung  der  Planetenbahnen  gegen 
die  Erdbahn  I,  294.  l'bereinstimmung 
der  Bahnebenen  der  Planeten  I,  294. 
Bahn  des  Mondes  I,  105.  B.  der  Ko- 
meten I,  52  f.  133  ff.,  der  Meteorite  I, 
121  f.  124  ff. 

Bahr  bela-ma  II,  459. 

Bahr  el-Abiad  II,  441  f.  614. 

Bahr  el-Asrak  (Blauer  Nil)  II,  441  f. 
616. 

Baikal-See  I,  199.  415.  II,  346.  349. 
Baille,  J.  I,  193. 
Baily,  Francis  I,  193. 
Baireuth  II,  250. 
Baker,  S.  W.  II,  340. 
ßaksanthal  II,  396. 
Baku  II,  336. 

Balaena  (Walfisch'  II,  660.  667.  689. 
701.  708. 

-  australis  II,  6,^9.  701. 

-  boops  II,  660.  701. 

-  mysticetus  II,  660.  667. 
Baläoston-See  II,  343. 
Baianus  II,  343. 
Balchasch-See  II,  141.  440. 
Balearen  I,  402.  II,  5«2. 
Bali  I,  395.  526.  565  f.  570. 
Balkan  II,  395. 


Balkanhalbinsel  s.  Türkisch-griechische 

Halbinsel. 
Balleny  II.  503. 
Ballenyinseln  I,  540. 
Ballonfahrten  zur  Ermittelung  der  Tem- 

peraturabnahme  in  der  Höhe  II,  175  ff. 
Balsam tanne  II,  621  f. 
Baltimore  II,  405. 
Baltisches  Meer  s.  Ostsee. 
Baltischport  II,  191. 
Baltoro-Gletscher  II,  385  f. 
Baltzer,  A.  1,  587  (Nota  2). 
Balutschistan  II,  606. 
Bambusa  arundinacea  II,  587. 
Bambusse  II,  587.  608.  610.  626.  62^ 

680.  631.  632.  638. 
Banane  II,  572.  573.  588.  610;  s.  auch 

unter  Pisang. 
Banda-Inseln  I,  278.  426. 
Banda-See  II,  56. 
Bandiltis  II,  686. 
Bangkok  II,  294.  295. 
Bangka  I,  554. 
Banks,  Joseph  I,  553. 
Bankshai binsei  (Neuseeland)  I,  392. 
Banyane  II,  610.  615. 
Banz  I,  346. 

Baobab  s.  Adansonia  digitata. 

Baranow-Klippeu  IL,  71. 

Barbacenia  II,  633. 

Barbadoes  I,  277.  II,  237. 

Baren  t,  W.  I,  898.  II,  69. 

Barentsee  s.  Spitzbergen- See. 

Barima  II,  460. 

Barische  Windrosen  II,  137  f. 

Barnafell  II,  321. 

Barnaul  II,  212.  428.  682. 

Barometer  II,  118.  B.  als  Wetterglas 
II,  138  f.,  als  anemometrisches  Werk- 
zeug II.  228. 

Barometerstand:  Tägliche  Periode  {II. 
131—134.  Jährliche  Periode  11*134 
-137.  Nichtperiodische  Schwan 
kungen  II,  137  ff.  B.  in  den  beiden 
Passatzonen  am  höchsten  II,  140.  S. 
auch  unter  Luftdruck. 

Barometrische  Höhenmessung  II,  11**  £ 

Barometrische  Maxima  und  Minima  II. 
135-137.  242  ff. 

Barometrische  Neigungen,  228. 

Barra  II,  406,  Nota  1. 


Digitized  by  Google 


HegtBter. 


721 


Barrahead  I,  466. 
Barrai  II,  176. 
Barrnncoe  I,  219  f. 
Barre  II,  29. 

Barriere-Riff,  das  grofse  australische  I, 

392.  414.  542. 
Barringtonia  II,  611. 
Barrow,  John  II,  77. 
Harth,  Heinrich  I,  399. 
Bartlett  II,  64. 
Bartvögel  I,  545. 
Bary,  Erwin  v.  I,  4*53. 
[Usain  I,  397. 

Basalt  ein  eruptives  Gestein  I,  260.  312  f. 
313.  314.  Widerstandsfähigkeit  des  B. 
bei  Erdbeben  I,  263.  Kontraktion  des 
B.  infolge  Abkühlung  I,  311,  Nota  1. 
Volumenzunahme  durch  chemische 
Zersetzung  I,  603.  B.  ist  dem  Wasser 
t'e^euöber  nicht  undurchlässig  II,  314, 
wird  vom  Wasser  zersetzt  II,  335. 

Basel  I,  321. 

Basiasch  II,  492. 

Basilisk  II,  698. 

Basums  II,  677.  694. 

-  astuta  II,  694. 
Basaora  II,  44*. 
BafsstraTse  I,  426  f.  527. 
Bastian,  Adolf  I,  396.  417  (Nota  1). 
Batate  II,  604.  627. 
Batavia  II,  131.  153.  224.  269.  296. 
Bat  es:  merkwürdige  Verfrachtung  der 

Gewächse  I,  555  f. 

-  Boren  auf  dem  Cupari  II,  29.  451. 

-  Regenzeit  im  Amazonasgebiete  II, 
•2*8. 

-  die  Insel  Marajö  kein  Deltaland  II, 
446,  Nota  2. 

-  der  Amazonas  eine  Grenzlinie  fUr 
gewisse  Vogelarten  und  Affen  II,  662. 

Bathyergus  II,  687. 
Batteraea  II,  467. 
Ba tum  I,  401. 

Bau  der  Ströme   in    ihrem  mittleren 

Laufe  II,  472—481. 
Bauernfeind,  C.  M.  II,  126  f.  130. 
Bauhinia  II,  591.  617. 
Baumannshöhle  II,  335. 
Baum  der  Reisenden  II,  640. 
Baumkatze  II,  664. 
Baumläufer  II,  690. 

Prtchtl-Laipeldt,  Pby«.  Erdkood*   II.  2. 


I  Baumriesen  II,  575  ff. 
1  Baumwolle  II,  604.  608.  612.  623.  627. 
628.  644. 

Bayberger,  Franz  II,  392  (Nota  2). 
|  Bayonne  II,  22. 

Bayous  II,  456  fi'.  463. 

Bayrische  Hochebene  I,  824.  350.  357. 
II,  359.  392.  478  f.  476.  555.  645  f. 

Bayrischer  Wald  I,  327.  828.  II,  303. 
424.  477. 

Beagle-Fjord  I,  500,  Nota  1. 

Bealey  II,  404. 

Bear  (Flufs)  II,  440. 

Beaufort-Bank  I,  419. 

Beaufort-Insel  II,  504. 

Beauforts-Meer  I,  444. 

Beccles  I,  412. 
j  Bechelbronn  II,  568. 
j  Becker  I,  392. 

Becker,  Fr.  I,  597. 

Becquerel  II,  505. 

Bedawiu  II,  563. 

Beechey  I,  571.  II,  30.  43. 

Beehive  II,  328. 

Begrenzung  der  Körperwelt  im  Räume 

I,  15-39,  in  der  Zeit  I,  40—60. 
Behrmann  II,  116. 
Beirut  I,  400. 

Belemniten  I,  318.  341.  345.  349.  351. 
Belgien  I,  316.  329.  331.  336.  838.  350. 

357.  872.  448.  562.  II,  300.  401.  601. 
Belm  I,  173. 
Belize  II,  288. 
Belknap  II,  47. 
Bellinzmia  I,  590.  II,  414. 
Bell  Rock  (Leuchtturm)  I.  465  f. 
MelIuno  I,  263,  Nota  1.  2^0,  Nota  1. 
Belt,  Grofser  II,  111. 
Bemini-Engen  II,  63.  65.  103.  104. 
Bengalen  II,  175.  609. 
Bengalischer  Meerbusen  I,  248.  II,  27. 

84.   Gebiet  d.  B.  M.  II,  294. 
Bengalische  Tiefebene  II,  559,  s.  auch 

Gjin^eöebene. 
Bengasi  I,  399. 

Benguela-Strom  II,  79.  94.  105.  192.  287. 

2e8.  289.  540.  616. 
Berberei  II,  203.  602.  671  f.  673.  685. 

689. 

Berberis  II,  639. 
Berchtesgaden  II,  365. 
Aufl.  46 
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Berendt,  G.  I,  474,  Nota  1.  II.  395 

(Nota  1).  II,  423  (Nota  5). 
Berettyo  II,  437. 
Bcrgell  II,  495. 

Bergen  (Norwegen)  I,  411.  II,  223.  268. 
301.  303. 

Bergen  op  Zoom  I,  156.  158.  486. 

Berggehänge,  Überschätzung  ihrer  Nei- 
gung I,  620  ff. 

Bergh,  de  II,  155. 

Bergbaus,  Heinrich  II,  22.  188.  282. 

Bergkiefer  s.  Pinus  montana. 

Berglorbeer,  hoher  II,  627. 

Bergmann,  Torbern:  Temperatur- 
beobachtungen unter  den  Tropen  I, 
197,  Nota  1. 

—  Richtung  der  Halbinseln  I,  426. 

—  Seegebirge  I,  457. 

—  Erklärung  des  Geysirphänomens  II, 
322. 

Bergschlipfe,  Bergstürze  I,  284.  U,  357. 
416  f. 

Berg-  und  Thalwind  II,  228—230. 
Berg  -  Viscache  s.  Lagidium  peruanutn. 
Bering  I.  393. 

Berings-Meer  I,  445.  II,  55.  80  f. 
Berings-Strafse  11,55.  69.  80.  81.  596.  660. 
Berlin  II,  137  f.  187.  216.  247.  269.  301. 
513.  521. 

Bermudas-Inseln  I.  387.  419.  538  f.  558. 
II,  66. 

Bern  (Stadt)  I,  187.  II,  145.  224.  391.  490. 

Bern  dt,  G.  II,  570  (Nota  2). 

Berner  Alpen  I,  280.  590  f.  II,  311.  385. 

3S9.  391. 
Bernina-Gletscher  II,  372. 
Bernina-Gruppe  II,  372.  385. 
Bemouilli  I,  40,  Nota  1. 
Berthat  II,  546. 

Berthclot  I,  605,  Nota  1.  U,  644. 
Bertholletia  excelsa  II,  631. 
Berzclius  I,  275.  II,  332. 
Bcsancon  II,  280. 

Hessel,  Fr.  W. :  parallaktische  Be- 
wegung von  61  Cygui  1.  18. 

—  dunkle  Fixsterne  I,  s2. 

—  Dichtigkeit  der  Mondatmosphäre  I, 
110. 

—  Kntstchung  der  Kometen  I,  141. 

--  Bestimmung  der  Erddimensionen  I, 
172  ff. 


Besse  1,  Fr.  W.:  preufsische  Grad- 
messung I,  173.  177. 

—  Erdabplattung  I,  176.  188. 

|  —  Einführung  der  Wasserdampfkorrek- 
tion  in  die  Barometerformel  U,  125. 

Betelnufspalme  II,  609. 
j  Bethania  (Grofs-Namaqua-Land)  I,  116. 

Betula  s.  Birke. 

—  papyracea  II,  622. 
Beutelratte  s.  Didelphys. 


Beuteltiere:  ihr  erstes  Auftreten  in  der 


^  Trias  I,  343,  ihr  Vorkommen  in  spä- 
teren Zeitaltern  I,  346.  354.  526  f.  II. 
704,  in  der  Gegenwart  I,  527.  564. 
565.  566.  II,  678.  692.  695.  700.  702  f. 
704. 

Bewegung :  Verwandlung  der  B.  in  FaU- 
kraft  I,  41,  in  Wärme  I,  42. 

Bewohnbarkeit  der  Sonne  I,  84,  der 
Planeten  I,  83  ff.,  des  Mondes  1, 105 1 

Bex  II,  365.  389. 

Bezeichnung  der  Sterne  I,  18,  Nota  2. 
Bezold,  Wilhelm  v.  II,  248  (Nota  2). 
Biafra,  Bucht  von  H,  59. 
Bialowicza,  Forst  von  II,  670. 
Bjarkö  II,  47. 
:  Biarrits  I,  404. 

Biber  I,  356.  II.  664.  667.  669.  671. 
679. 

Bibra,  v.  II,  4. 
Bickmore  I,  395  (Nota  3). 
Bidens  II,  646. 
Biela  I,  134. 

Bielas  Komet  I,  128.  134  f.  136. 
Bieler  See  II,  359. 
Biemensdorf  II,  332. 
ßienentreeser  s.  Merops. 
Bienewitz.  Phil.  II,  474. 
Bifilarhygrometer  II,  267. 
Bighorn  II,  667. 
Hignonia  II,  591. 
Bilm  I,  288. 
Billich  II,  669.  «72  f. 
;  Billiton  I,  554. 
Bingen  I,  321.  II,  491. 
Binger  Loch  II,  483  f. 
Binue  II,  348. 

Biot:  Meteoritenfall  bei  Aigic  I,  1K 

—  Pendelbeobachtungen  I.  167. 

—  Teilnehmer  an  der  dritten  franz- •fi- 
schen Gradmessung  I,  172.  17S. 
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Birke  II,  570.  574.  585.  600.  601.  608. 
022.  625.  655. 

Birma  II,  609. 

Bir  Milrha  II,  174. 

Birmingham  II,  224. 

Birne  II,  646. 

Biruni  I,  535. 

Bisamochse  II,  668. 

Bisamratte  II,  679. 

Bisamtier  s.  Moschus. 

Biscaya,  Busen  von  II,  66. 

Bischof,  Gustav:  rasche  Wärmezu- 
nahme im  Bohrloche  von  Neuffen  I, 
209. 

—  Experiment  die  Abkühlung  der  Erde 
betreffend  I,  213  f. 

—  Kohlensäurequelle  bei  Burgbrohl  I, 
243. 

—  Erdbeben  infolge  Einstürzen  von 
Hohlräumen  I,  283. 

—  Erdbeben  die  Folge  eines  Berg- 
rutsches I,  284. 

—  Temperaturerhöhung  der  Source  de 
la  Reine  in  Bagneres  d.  L.  während 
des  Erdbebens  von  Lissabon  I,  293, 
Nota  3. 

—  rasche  Zersetzung  des  Granits  durch 
Wasser  I,  501,  Nota  1. 

—  Sprengwirkungen  durch  Krystalli- 
sarion  des  Wavellit  I,  601,  Nota  3. 

—  Silicatgesteinc  verlieren  an  Volumen, 
wenn  sie  krystallinisch  werden,  I,  603. 

—  Zersetzung  und  Volumenzuuahme  der 
Silicatgeßteine  durch  Kohlensäure  I, 
003  ft. 

—  Abnahme  der  Bodentemperatur  nach 
oben  in  den  Anden  und  im  Sieben- 
gebirge II,  181. 

—  Basalt  vom  Wasser  durchdrungen 
II,  314. 

—  kalte  Quellen  in  den  Alpen  II,  330 
(Nota  1). 

—  Erosion  im  Kalkgebirge  II,  334. 

—  Maximum  des  Salzgehalts  des 
Wassers  II,  364,  Nota  1. 

—  chemisch  aufgelöste  mineralische  Be- 
standteile sind  beim  Aufbau  der  Del- 
tas von  keiner  wesentlichen  Bedeutung 
II.  454. 

—  die  chemische  Beschaffenheit  des 
Themsewassers  II.  465. 


Bischof,  Gustav:  die  schwebenden 
Bestandteile  der  Weichsel  II,  467. 

Bison  II,  542.  602.  679.  706. 

Bisperg  I,  275. 

Bittacus  II,  659. 

Bittersalzwasser  II,  332. 
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Cassiopeia,  u  If  21». 

Castanea  s.  Kastanie. 

Castanopsis  chrysophylla  II,  625. 

Castilien  II,  302. 

Castillan  I,  210. 

Castor  fiber  s.  Biber. 

Casuarinen  II,  583.  611.  615.  619.  640. 

Catania  II,  208. 

Cathartes  Ii,  671». 

Catingas  II,  632. 


Catskill-Gebirge  II,  494. 
Caulopteris  I,  332.  342. 
Cavendish  I,  192.  193. 
Cavia  II.  692.  «96.  700. 

—  aperea  II,  700. 
Caxamarca  II,  505. 
Cayenne  I,  160. 
Cebus  II,  693. 

Ceder  II,  604.  611.  653. 
Cedrela  II,  611.  628. 

—  toona  II,  611. 

Cedrus  Deodara  II,  611.  653. 
Cejaregion  der  Anden  II,  «35.  692  f. 
Celebes  I,  2.54.  422  ff.  438  f.  526.  5*. 

577.  II,  702.  706  f. 
Celebes-See  II,  39.  56. 
Celsius  I,  162.  375.  II,  164  f. 
Cenoman  I,  348. 

Ccntaurus,  «:  Parallaxe  und  Btttf er »ow 
von  der  Erde  I.  19.  27.  Gro&e  L  S7 
Eigenbewegung  I,  29.  .*  Centsmi 
I,  135. 

Centetes  (Borstenigel)  I,  416.  545.  .'4* 
569.  II,  691.  707. 

Centraiamerika  (Geologisches :\  I,  -V* 
257.  385.  386.  419.  426.  431.  (Met<*r*- 
logisches:)  II,  200.  202.  203.  2*9.  2*. 
288.338.347.358.405.  (Biologisches 
I,  576.  II,  544.  595.  597.  627  f  .  644  t 
710. 

Centraiasien  (Geologisches:)  L  247.  250 1 
358.583 f.  (Meteorologisches  !  H*£ 
241.  339.  353.  3a5.  441.  49*.  :  Bit- 
logisches:)  II,  -538.  605—607.  «74  t 

Centraivulkane  I,  255. 

Centurus  carolinensis  II,  680. 

Cephalaspis  I,  331. 

Cephalopoden  im  .Silur  I,  32*  f..  a 
Devon  I,  330,  in  der  Kohle  I.  ^ 
in  der  Dyas  I.  340,  im  mesosotfck« 
Zeitalter  im  allgemeinen  I,  341.  in 
Trias  I,  342.  im  Jura  I.  34-5.  in  in 
Gegenwart  Ii,  6-59. 

Cephalotaxus  II.  595. 

Cepheus  (SternbUd)  I,  25.  310. 

Ceramieen  II,  350. 

Cerauten  I,  341.  342. 

Cerbcrodon  Perty  ü,  698. 

Cercolabes  II,  679.  6%. 

Cercoleptes  eaudivolvnlus  II.  <T* 

ROI 
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Cercopitbecus  (Meerkatze)  I,  545.  II,  685. 

—  Lalandü  D,  685. 
Ceres  (Planetoid)  I,  94. 

Cereus  II,  589.  624.  682.  638.  634.  636. 
638. 

—  giganteus  II,  624. 

—  peruvianus  II,  634. 

—  Quiaco  n,  638. 
Ceril-Cedro  II,  614. 
Ceritbien  II,  350. 
Cerodon  II,  696.  700. 

—  Kingii  II,  700. 

Ceroxylon  andicola  II,  572,  Nota  3.  632. 
635. 

—  austräte  II,  642. 

Cerro  del  Altar  s.  Capac  Urcu. 

—  de  Santa  Luzia  I,  484. 
Certhia  II,  690. 

Cervus  (Hirsch)  I,  356.  545.  II,  664.  667. 
671.  673.  675.  676.  679.  681.  688.  688. 
692.  697. 

—  alces  s.  Elen  (Elch). 

—  antisiensis  II.  697. 


—  AX18  8. 


II,  701. 

—  caprcolus  s.  Reh. 

—  dama  s.  Damhirsch. 

—  elephas  a.  Edelhirsch. 

—  Muntjac  II,  683. 

—  pygargua  II,  675. 

—  sika  II,  676. 

—  tarandus  s.  Renntier. 
Cetraria  II,  599. 
Cevennen  II,  444.  477.  655. 

Ceylon  I,  397.  416.  544.  547  f.  570.  575. 

576.  577.  II,  181.  294.  295.  597.  610. 

612.  683.  684.  691. 
Chagos-Inseln  I,  397.  398. 
Chalcidische  Halbinsel  I,  505. 
Chalcidischer  Strudel  II,  32. 
Chaldäer  I,  63. 
Chaleurbai  II,  453,  Nota  1. 
Chamaedorea  II,  626. 
Chamäleon  II,  692. 
Chamaerops  excelaa  II,  608. 

—  homilis  (stideuropäische  Zwergpalme) 
II,  582.  594.  604. 

Chainisso,  Adalb.  v.  I,  426. 
Chamonix  II,  181  f.  402.  650. 
Champlain-See  II,  487. 
Champsa  nigra  II,  698. 


Chanar  II,  636. 
Chanarsteppe  II,  636. 
Chapman  II,  546,  Nota  1. 
Cbarak  s.  Kerak. 
Charente  I,  404. 
Charleaton  n,  305.  507. 
Charlotte  (am  Ontario-See)  II,  553. 
Charlottenbrunn  II,  332. 
Charlotte-Sund  I,  .503. 
Charpentier  II,  380. 
Charybdis  II,  32. 
Chasseral  II,  389. 
Chasseron  II,  389.  391. 
Chateau  Arnoux  II,  419. 

-  Salins  I,  343.  H,  365. 
Chatham-lnsel  (Galapagos)  I,  557. 
Chatham-Inseln  I,  540.  574  f. 
Chaumont  II,  389. 
Chavanne,  Josef  I,  448. 
Cheduba  II,  338. 

Chelidoniachea  Vorgebirge  I,  401. 

Chemische  Beschaffenheit  der  Quell- 
wasser  II,  330—333. 

Chemiache  Kräfte:  Verwandlung  der- 
selben in  Wärme  I,  44.  Beteiligung 
ch.  K.  bei  der  Aufrichtung  der  Ge- 
birge I,  603  ff. 

Chemiache  Zersetzung  des  Gesteins 
durch  Mineralwasser  U,  333—336;  a. 
auch  unter  Erosion. 

Chemnitz  I,  340. 

Chenopodium  I,  573.  II,  565.  605. 

—  ambrosioidc8  I,  573. 
Chepody-Bai  II,  28  (auch  Nota  1). 
Chepstow  II,  28. 

Cherbourg  II,  22. 
Cherimolea  II,  634. 
Cherleria  II,  574. 
Chersobatae  II,  684. 
Chevandier  I,  336. 
Chibcha  II,  481. 
Chicago  II,  33. 
Chihuahua  II,  563. 

Chile  (Geologiachea:)  1, 248. 2.53. 290. 291. 
347.  382  f.  (Meteorologischea:)  U,  88. 
235.  293.  307.  386.  470.  527.  (Biolo- 
gisches:) I,  576.  II,  583.  590.  637- 
639.  649.  695.  699.  700. 

Chiloe  I,  382.  495.  502.  II,  807.  639.  700. 

Chimborazo  1,  185.  II,  386. 

Chiininello  II,  132. 
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Chimmo,  W.  I,  388.  435. 

China  (Geologisches:)  I,  115.  290.  329. 

338.  353.  358.  872.  395.  415.  472.  505. 

(Meteorologisches:)  II,    254.  293  ff. 

397.  513.  514.  (Biologisches:)  II,  561. 

594  f.  607  f.  661.  674.  676.  681  ff. 
Chinchilla  II,  700. 
Chinchoxo  II,  287. 

Chinesen  I,  64.  115.  870.  II,  481.  499. 
.500. 

Chinesisch-japanische  Flora  II,  607  f. 

Chingan  II,  601. 

Chios  I,  280.  II,  571. 

Chirogaleus  II,  691. 

Chironectes  II,  695. 

Chirotheriam  I,  342. 

Chiton  I,  291.  382. 

Chlaenaceen  I,  546. 

Chlamydophorus  truncatus  II,  701. 

Chlorideen  II,  587. 

Choco  II,  283. 

Choloepos  II,  696. 

Chondrite  I,  119. 

Chonos-Inseln  I,  382.  II,  699. 

Chorisia  ventricosa  II,  633. 

Christchurch  II,  404. 

Christiania  I,  411.  II,  132.223.270.301. 

569.  570. 
Christiania-Fjord  I,  456.  518. 
Christiansborg  (Guinea)  II,  139. 
Christtag-Sund  I,  517. 
Chronometer,  Verwendung  des  Chr.  bei 

Längengradmessungeu  I,  180  f. 
Chrysanthemum  alpinum  II,  566. 
Cbryseis  (Planetoid)  I,  94. 
Chrysochloris  II,  685. 
Chrysophyllum  Cainito  II,  627. 
Chthonisothennen  I,  202. 
Chuquibamba  (Vulkan)  I,  257. 
Church,  J.  A.  I,  209  (Nota  2). 
Chusquea  II,  587.  638. 
Cinchonen  II,  635. 
Cirkumtraktion  des  Windes  II,  223. 
Cirrocumulus  (Schäfchen)  II.  274.  275. 

276.  530  f. 
Cirrostratus  II,  274.  275  f. 


Citrus  (Orangengewächse)  II,  204.  217. 
547.  584.  604.  607  f.  611.  612. 

—  aurantium  II,  604. 

—  limonium  II,  604. 

—  medica  II,  604. 

—  vulgaris  II,  604. 
Cladobates  II,  681. 
Cladonia  II,  580.  599. 

—  gracilis  II,  580. 

—  rangiferina  II,  580. 
Cladrastis  II,  601. 
Clairaut  I,  162.  165  f. 
Clarke,  A.  R.  I,  176.  177  f. 
Clausius,  R.  II,  381. 
Clausthal  II,  303. 
Clavering  I,  499. 

Clavius  (Ringgebirge  auf  dem  Monde) 

I,  108. 
Clematis  II,  644. 
Clemenshall  II,  833. 
Clermont  II,  119. 
Clessin,  S.  II,  392  (Nota  2). 
Clethra  I,  560. 
Clevedon  II,  28. 
Cleveland  II,  553. 
Clifton  I,  173. 
Clusen  I,  594. 
Clusenseen  II,  859. 
Clymenia  I,  330. 
Cobija  I,  383. 

Coburg  I,  316,  Nota  4.  342. 
Cocastrauch  II,  635. 
Coccinella  II,  659.  706. 

—  septempunctata  II,  706. 
Coccuseiche  II,  603. 
Cochinchina  I,  395. 
Cocos  australia  II,  686. 

—  nucifera  s.  Kokospalme. 
Cöln  II,  530.  646. 

—  Braunkohle  von  I,  367. 
Coeloptychium  I,  349. 

Coggias  Komet  I,  137,  Nota 2.  139. 
Coimbra  II,  302,  Nota  1. 
Coirebhreacain  II,  32.  Nota  1. 
j  Colbergermünde  II,  32. 
Colby  I,  174. 


Cirruswölkchen  I,  66.  II,  244.  278  f.  Colchagua  II,  386. 

275.  528—531.  Col  du  Geant  II,  126.  181  f.  375. 

Cistus  II,  608.  Cold  wall  II,  8.  78.  109. 

Citrone  II,  604.  Colias  palaeno  II,  706. 

Citrullus  caffer  II,  017.  Colima  (Vulkan)  I,  2.53.  256.  532. 
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Colletia  II,  634. 

CoUiotire  I,  159,  Nota  2.  161. 

Collmen  II,  393. 

Coliocalia  esculenta  IL,  684. 

Collorab,  Edouard  II,  395  (Nota  4). 

Coloboß  II,  685. 

Colombien  I,  117.  384.  II,  308.  462.  470. 

572,  Nota  3. 
Colon  I,  384. 

Colon,  Crißtobal  (Columbus)  I,  523. 

H,  501. 
Colorado  (Staat)  II,  358. 
Colorado  des  Westens,  Thal  des  II,  298. 

420  f.  449.  454. 
Coloradokäfer  II,  662. 
Coloradowüste  II,  298. 
Coluber  II,  684. 

Columba,  Columbidae  s.  Taube. 

—  turtur  II,  670. 

Columbia  (British-)  I,  385.  495.  497.  5C2. 

506.  517.  524.  II,  398.  404. 
Comanchen  II,  563. 
Combenseen  II,  359. 
Come  I.  259. 

Corner  See  I,  519  f.  580.  II,  342.  358. 

391.  485. 
Comoren  I,  398.  528.  540. 
Compter  I,  271. 
Comstock-Grube  I,  209. 
Concepcion  (Chile)  I,  291.  383.  II,  293. 
Concon-Bai  I,  382. 
Condorcet  II,  505. 
Conglomerate,  Entstehung  der  I,  314  f. 

316. 

Congo  (Flufs)  II,  448.  452.  559.  614. 
Conicin  II,  571. 

Contferen  im  Devon  I,  330,  in  der  Stein- 
kohlenzeit I,  332.  333.  363,  in  der 
Dyas  I,  339.  364,  in  der  Trias  I,  342. 
343,  im  Jura  I,  344,  in  der  Kreide  I, 
348,  im  Tertifir  I,  351.  352.  355.  365, 
in  der  Gegenwart  II,  540  f.  572.  573. 
582  f.  600.  603  f.  607.  611.  618.  619. 
620.  625. 627.  628. 629. 632.  639.641 . 655. 

Connecticut  (Flufs)  II,  469. 

-  (Staat)  II,  678.  680. 
Cook,  Kapitän  I,  517. 

Cook  (amerik.  Geolog)  I,  887,  Nota  2. 
II,  327. 

Cook,  James  I,  390.  613.  II,  527. 
Cooks-Inseln  I,  587. 


Cooks-Strafse  I,  292. 
Coolidge  I,  102. 

Copernicani8ches  System  I,  16.  17.  83. 
Copernicia  II,  629. 
Copernicus  I,  16.  83.  85. 
Copiapo  II,  637. 
Coquimbo  II,  637. 
Cordier  I,  210. 

Cordilleras  de  los  Andes  s.  Anden. 
Cordilleren  Nordamerikas  II,  386.  405. 

420  f.  557  f.  660  f.;  im  übrigen  s.  Rocky 

Mountains  und  Mexico. 
Cordouan,  Leuchtturm  von  I,  404. 
Cordyline  II,  641. 
Cordylophora  lacustris  II,  347. 
Corfu  II,  31. 
Cornu,  A.  I,  193. 
Cornwall  I,  205.  210.  331. 
Coromandelküste  s.  Karomandalküste. 
Coronella  II,  690. 
Corral-Gletscher  II,  385. 
Corsica  I,  402.  II,  582.  603.  673. 
Corvus  s.  Rabe. 
Corylus  s.  Nufsbaum. 
Corypha  umbraculifera  II,  610. 
Corythak  persa  II,  689. 
Cosequina  I,  237.  257.  II,  237. 
Costa  Rica  I,  385. 
Cotacachi  I,  290. 
Cotchesqui  I,  173. 
Cotidal  lines  II,  22. 

Cotopaxi  I,  222.  223.  245.  253.  256.  257. 
II,  386. 

Cotta,  Bernh.  v.:  keine  Erhebungs- 
krater  in  der  Eifel  I,  218  (Nota  2). 

—  geologische  Beschaffenheit  des  euro- 
päisch-sibirischen Tieflandes  I,  415 
(Nota  2). 

—  das  Fichtelgebirge  ein  Gebirgsknoten 
I,  583  (Nota  1). 

—  die  Aufrichtung  der  Alpen  vollzog 
sich  ohne  Mitwirkung  vulkanischer 
Kräfte  I,  606. 

—  Meeresmuscheln  bei  Petropaulowsk 

(am  Ischim)  II,  351. 

—  Gletscherarmut  des  Altai  II,  386 
(Nota  1). 

—  keine  Eiszeit  im  Altai  II,  397. 

—  die  Beuagung  der  rechten  Flufsufer 
in  Sibirien  II,  427  (Nota  2).  428.  429 
(Nota  1). 
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Cotta,  Bernh.  v.:  über  den  Rheinfall 

bei  Schaffhausen  II.  484  (Nota  1). 
Coulomb  II,  504. 
Courtown  IIT  30. 
Coutances  I.  405. 
Coypu  II,  700. 
Cranzkubren  I,  469. 
Crataegus  II,  W>2. 
Crau  II,  418  ff. 
Crawfo  rd  I,  .396. 

Credner,  Hermann:  Begriff  Vulkan 

I,  215  (Nota  1). 

—  Verschiedenartigkeit  des  Materials 
innerhalb  der  Kreideformation  I,  316 

(Nota  5). 

—  Altersbestimmung  des  Emporqueilens 
eruptiver  Massen  I,  319  (NotA  1)  f. 

—  Bildung  des  Urgebirges  I,  326. 

—  Bildung  langgestreckter  Sandwälle 
vor  der  Ostküste  der  Vereinigten 
Staaten  I,  475  (Nota  1). 

—  Schicbtenfaltung  durch  Gletscher- 
schub I,  509,  Nota  4. 

—  Verwerfungen  in  Südvirginien  II,  354 
(Nota  1). 

—  über  die  Eiszeit  in  Nordamerika  II, 
398  (Note  4). 

—  über  das  Elbthal  unterhalb  Tetschen 

II,  489  (Nota  2). 

Credner,  Rudolf:  über  Reliktenseen 
II,  347.  348. 

—  Deltabegriff  II,  445,  Nota  2. 

—  Hemmung  der  Deltaentwicklung  durch 
die  Gezeiten  II,  452  (Nota  1). 

—  auch  durch  Kalkgebirge  gehende 
Flüsse  können  Deltas  bilden  II,  465. 

—  Sedimentführung  einiger  Deltaflüsse 
II,  466. 

—  Beteiligung  der  seculären  Niveau- 
veränderungen au  der  Deltabildung 
II.  m  ff. 

—  über  das  Elbthal  unterhalb  Tetschen 
II,  48!»  (Nota  2). 

—  über  das  Rheinthal  unterhalb  Bingen 
II,  492  (Nota  1). 

Cricetomvs  II.  679.  6*7. 

—  gumbianus  II,  6*7. 
Cricetus  e.  Hamster. 

—  fruinentarius  s.  (gemeiner)  Hamster. % 
'  "Mnoideen  im  huronischen  Schiefer  I, 

¥7,  im  Silur  I.  329.  im  Devon  1.  330, 


in  der  Kohle  h  337,  in  der  Triis  I 
342,  im  Tertiär  I,  351. 
Crocodilus  II,  684.  690.  692.  69i  704 

—  biporcatus  II.  684. 

—  vulgaris  H,  690. 

Croll:  die  vom  Floridastrom  bewegt- 
Wasser-  und  Wärmemenge  II,  (>». 

—  Anhänger  der  Lehre  von  den  Drift- 
Strömungen  II,  89. 

—  Temperaturunterschiede  geuÜ£«L 
nicht,  um  die  meridionalen  Meeres- 
strömungen zu  erklären,  n,  1<>1. 

—  giebt  der  Adhemarschen  Hypoth*« 
eine  neue  Wendung  II,  159  f. 

Crossarchus  Goudetii  U,  691. 

—  obscurus  II,  691. 

—  rubiginosus  II,  682. 

Crotalus  (Klapperschlange)  It  630.  fc. 

—  horridus  II,  698. 
Crozet-Inseln  I,  539. 
Cruquius,  Nicolaas  I,  615. 
Cryptoprocta  II,  691. 
Crypturus  II,  698.  701. 
Ctenoiden  I.  350. 
Ctenoinye  II.  695.  700. 

—  magellanicus  II,  700. 

—  torquatus  II,  700. 

Cuati  (Nasua)  II.  677.  678.  694. 
Cuba  I,  545.  569.  576.  II.  5*3.  o&V  *>• 

(J94.  709. 
Cuculus  (Kuckuck)  II,  689.  690. 
Cuguar  II,  678.  680.  694  f.  70». 
Cumana  1,  123.  124.  280.  II,  139  S> 
Cumbal  (Andenvulkan)  I,  252. 
Cumbal  (Stadt)  n.  5fc*.  569. 
Cumming  I,  290. 
Cumulostratus  II,  274  f. 
Cumulus  II,  219.  274.  275.  276. 
Cundinamarca  II,  481. 
Cupari  II,  29.  451. 
Cuprcssmeen  II,  595. 
Cupressus  s.  Cypresse. 

—  funebris  II,  607. 
Cupuliferen  II,  5*5. 
Curtius,  Ernst  I.  570  (N-U  i- 
Cuscus  1,  565. 

Cutch  s.  Runn  of  Cutch. 
Cuxhaven  II,  20.  22.  301.  46\ 
Cuyaba  II,  48«>. 
Cyathea  II,  611. 

Cycadeen  in  der  Steinkohlen**  1  & 
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338.  363,  in  der  Dyas  I,  364,  im  raeso-  Oamaraland  II,  287.  616  f. 

zoischen  Zeitalter  im  allgemeinen  I,  Damhirsch  II,  673. 

341,  in  der  Trias  I,  343,  im  Jura  I.  Damiette  I,  399.  II,  458  f. 
344,  in  der  Kreide  I,  348,  im  Tertiär  Damiette-Nilarm  II,  459.  460. 

I,  351.  Dainmara  australis  II,  641. 

Cycadeenkohle  I,  364.  Dammriff  I,  533. 

Cydoiden  I,  350.  Dampier  I,  461. 

Cyclopteris  I,  332.  Dana  (Atoll)  I,  395. 

Cygnus ,  Doppelstern ,  Nr.  61 :  seine  (  Dana,  James  D.:  Begründer  der  Auf- 
Parallaxe und  Entfernung  von  der  schüttungstheorie  der  Vulkane  I  217. 
Erde  I,  18.  19.  Gröfse  I,  27  f.  Eigen-  —  Lavaergtisse  des  Mauna  Loa  I,  221  f. 
bewegung  I,  29.  Veränderungen  des  —  Erhöhung  des  .Schmelzpunktes  durch 
Lichtwertes  von  /  1»  Sil.  Dmckvermehrung  I,  305  (Nota  1). 

Cygnus  plutoneus  H,  703.  —  das  grofse  Senkungsfeld  in  der  SUd- 

Cyklone  II,  242  ff.  278.  290.  see  I,  389.  431. 

Cynara  Cardunoulus  II,  637.  —  symmetrische  Anordnung   der  ost- 

Cynocephalus  II,  685.  asiatischen  Jnselreihen  I,  532. 

—  ursinus  II,  685.  —    Korallen  bauten    liegen   meist  auf 
Cynogale  II,  682.  sinkendem  Seegrund  I,  533. 
Cynopithecus  nigrescens  I,  424.  565.  II,  —  Parallelismus  in  der  Anordnung  der 

707.  Inselschwärme  der  Südsee  I,  536. 

I  yperaceae  II,  587.  599.  —  gehobene  Koralleninseln  in  der  SUd- 

Cypern  I,  5;3.  II,  604.  653.  673.  see  I,  537. 

Cyprease  II,  602.  604.  607.  627.  —  Uber  die  Entstehung  der  Gebirge  I, 

-  chinesische  II,  607.  607  ff.  612. 

Cyprinos  II,  661.  —  die  thermische  Cirkulation  im  Ocean 

Cypripedium  calceolus  II,  566.  experimentell  bewiesen  II,  100,  Nota  2. 


—  (^uerprofil  durch  Nordamerika  II,  478. 

—  das  Terrain  an  den  Niagarafallen 
II,  484  (Nota  3). 

—  Schichteufaltuugen   iu   den  Alle- 
ghanies  II,  41*4. 


Cyrenaica  I,  399. 
Cyrtandraceen  II,  652. 
Cyrtoceras  I,  329. 
CyBtophora  II,  701.  703. 
-  proboscidea  II,  701. 

Czerna  Hora  II,  395.  Danau-Sriang  II,  343. 

f'zerny  I,  482,  Nota  3.  Danckelman,   A.  v.  II,   2K>.  287 

(Nota  2). 

Dachratte  II.  673.  Daniells  Hygrometer  II,  265  f. 

l»»chs  I,  359.  II,  668.  676.  677.  Dardanellen- Strafse  II,  111. 

Dacrydium  II,  «20.  Darielschlucht  (Kaukasus)  II,  896. 

Dactylomys  II,  695.  Darien,  Golf  von  II,  454.  462. 

Dämmerung  ein  Mittel  zur  Bestimmung  Darling  Downs  II,  558. 

der  Lufthöhe  II.  116.  Darwin,  Charles:  Emporrücken  der 

Daemonorhops  II,  609.  Westküste  Südamerika»  I,  291.  3*2  f. 

Dänemark  I,  173.  350.  448.  451  f.  528.  —  Korallenbildungen  als  Zeugnisse  für 

569.  II,  402.  601.  eine  Senkung  der   Insoltiur  in  der 

Däneraark-Strafse  II,  50  f.  68.  Südsee  I,  379.  389.  390. 

Dalbergia  nigra  II,  632.  —  Aufrichtung   der   t'fergebiete  des 

Dali,  W.  H.  II,  *0  (Nota  U  La  Plata  I,  384. 

Dalmatien  I,  402  f.  462.  504  f.  II,  334.  —  ungleichmäßiges  Sinken  der  Bahama- 

Dalmatinische  Inseln  I,  432.  504  f.  II,  Gruppe  I,  3*6  (Nota  2). 

603.  672.  —  Tahiti  ohne  Spuren  einer  Hebung 

Dalton  II,  259.  280.  312.  I,  391. 
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Darwin,    Charles:    Küstenaufrich- 1  Davis,  J.  E.  II,  43  (Nota  5). 

tungen  auf  den  Philippinen  I,  395  Davisstrafae  I,  506.  524.  528.  II,  37.  66. 
(Nota  4).  75.  77.  78.  105.  109.    Gebiet  der  D. 

—  über  den  Beagle-Fjord  I,  500,  Nota  1.      II,  193. 

—  patagonische  Gletscher  ziehen  bis  Davy,  Humphrey  I,  40,  Nota  1. 
zum  Meeresspiegel  herab  I,  507.  II,  Da w  es  I,  92. 

386.  Dawson,  G.  M.  I.  385  (Nota  4). 

—  keine  erratischen  Blöcke  in  der  tro-  j  Dax  I,  494. 

pischen  Zone  I,  507  f.  Dax,  Braunkohle  von  I,  367. 

—  Entstehung  der  Koralleninseln    I, ,  De  Candolle,  Alphonse:  über  die 
533  ff.  Vegetation  der  Küsteninseln  Schott- 

—  über  die  Peter-  und  Paulsfclsen  und      lands  I,  563. 

unterseeische  vulkanische  Ausbrüche  —  über  das  Feuchrigkeitsbediirmis  der 
in  deren  Nähe  I,  539  (auch  Nota  4).       nordischen  Laubbäume  II,  548. 

—  Froschlaich   wird    vom    Seewasser  —  Abhängigkeit  der  Gewächse  vom 
rasch  zerstört  I,  .541.  Standort  II,  566. 

—  die  Galapagos  sind  ohne  Batrachier  —  Einführung  von  Gewächsen  in  Süd- 
I,  553.  frankreich  durch  den  Wollhandel  II. 

—  Verbreitung  der   Gewächse   durch  647. 

Vögel  I,  555.  II,  646  f.  —  Einteilung  der  Gewächse  auf  Grund 

—  Pflanzenleben  der  Kecling-Inselu  I.      ihrer    physikalischen  Lebensbedin- 
556.  gungen  II,  656. 

—  Flora  von  Ascension  I,  557.  De  Candolle,  Augustin  I,  563. 

—  Vegetation  der  Chatham-Insel  I,  557.  De  Caatrie-Bai  I,  ,530. 

—  Verschiedenheit  in  dem  Reichtum  der  Dechen,  v.  I,  595. 
SUdseeinseln  an  Pflanzenarten  I,  559.  Decima  II,  191. 

—  altere  Tierformen  vielfach  in  Flüssen  Decken  wölke  II,  275.  276. 
I,  564.  Deer  Creek  II,  542. 

—  eigentümliches  Verhalten  der  Vögel  Deisterkohle  I,  364. 

auf  den  Galapagos  I,  571.  Dekhan,  Hochland  von  II,  185.  294 

—  ungleichmäßige  Hebung  eines  Flufs-      609.  652.  682. 

bettes  II,  494.  Deklination,    magnetische    II,    501  f- 

—  manche  Samen  bewahren  im  See-      506-508.    511-513.   516—518.  520. 
wasser  ihre  Keimfähigkeit  II,  645.  526. 

—  Wanderheuschrecken  bisweilen  auf  Deklinationskarte  (Erdmagnetismus)  v  >n 
hoher  See  II,  647.  1880  II,  506—508. 

Darwin,  G.  H.  I,  308.  »Delambre:  Gradmessungen  I.  1». 

Dasyprocta  II,  696.  172.  173. 

Dasypus  II,  679.  696.  700  f.  —  Gröfse  der  Erdabplattung  I,  176. 

—  novemcinctu8  II,  67i*.  Del  au  na  y  I,  54,  Nota  2.  308. 
Dasyurus  II,  702.  704.  Delaware  I,  387.  II,  492  ff. 
Dathe,  E.  II,  395  (Nota  6).  Delaware-Bai  I,  387. 
Dattelpalme  II,  216.  536.  594.  604.  606.  Delebpalme  U,  615. 

613.  040.  Del  esse  II,  282. 

Daubcuaee  II,  :530.  Delhi  II,  661. 

Daubeny  I,  249  (Nota  2).  252.  Delphhms  II,  660.  667.  684.  639.  6&T. 

Daubn-e  I,  209.  251  f.  701.  703. 

Daun,  Maar  bei  I,  232.  —  amazonicus  II,  697. 

Dauphinr  1,  284.  IIf  41».  —  delphis  II,  660.  667. 

Daurische  Steppe  II,  550  f.  588.  —  gaiigeticus  II,  6*4. 

Daussy  II,  113.  —  loueas  II.  667. 
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Delphinus  orca  II,  660.  667. 

-  phocaena  II,  660.  667. 
Delta,  Begriff  II,  445,  Nota  2. 
Deltabildungen  der  Ströme  II.  445—471. 
Demawend  I,  219.  222.  251.  257. 
Dembo  II,  338. 

Dendromys  II,  687. 

Dendroseris  II,  642. 

Denham  I,  435. 

Dentalium  laeve  I,  342. 

Dent  de  Moreles  II,  390. 

Deodwaraeeder  II,  611.  653. 

Depressionen,  kontinentale,  in  Afrika 

II,  349,  in  Nordamerika  II,  349,  in 

Asien  II,  349  f. 
Derbend  II,  563. 
Perbyshire  I,  338. 
Desaguadero  II,  339. 
Descabezado  de  Maule  II,  386. 
Deseloizeau  I,  229. 
Deshayes  I,  352. 
Destnanthus  natans  II,  586. 
Desmodina  II,  693  f. 
Deamodus  II,  677.  699. 

-  murin us  II,  677. 

Deaor,  Eduard:  Meeresbedeckung  der 
nördlichen  Sahara  I,  402  (Nota  3).  482. 

-  Gneisfächer  I,  588. 

-  Enteilung  der  orographischen  Seen 
II,  359. 

-  über  die  Kollkiesel  der  Crau  II,  419. 

-  Riesenkessel  an  der  Aar  II,  423 
(Xota  2). 

Desprctz  II,  41.  42. 

Deutsches  Reich  (Geologisches:)  I,  260. 
266  ff.  315.  327  .  329.  338.  339.  340. 
342.  343.  346  f.  406  ff.  413.  448.  (Me- 
teorologisches:) II,  168.  187.  201.  210  f. 
244.  247  ff.  253.  256  r.  261.  270.  276. 
282.  299  ff.  392.  393—395.  509.  (Bio- 
logisches:) I,  562.  584.  II,  601.  665. 
670.  709. 

De  vens  II,  389. 

Devill e  I,  252. 

Devonische  Formation  I,  316.  317  f. 

329  -  331.  363.  367.  482  f. 
Devonshire  I,  205.  329.  334.  II,  204  f. 
Diabas  I,  314. 
Dhblerets  I,  591. 
Diatomaceen  I,  365. 
Dicholophus  II,  698. 


Dichteinaximum  des  Salzwassers  I,  41  f. 
Dichtigkeit     der    Himmelsköri>er  s. 

Schwere. 
Dicksonia  squarrosa  II,  641. 
Dicotyles  albirostris  II,  696  f. 

—  torquatus  II,  679.  696  f.  701. 
Didelphys  (Beutelratte)  I,  564.  II,  664. 

678.  692.  695.  700.  704. 

—  opossum  II,  664. 
Dieffenbach,  F.  I,  279. 
Diego  Alvarez  I,  589. 
Dieuze  II,  365. 

;  Digitalis  purpurea  II,  566. 
Dilatationstheorie  (Gletscher)  II,  380. 
Diluvium  I,  324.  358.  365.  367.  415.  417. 

483.  560,  Nota  1.  II,  350.  388  ff.  490. 

600.  654  f. 
Dimorphandra  excelsa  II,  629. 
Dinarische  Alpen  II,  334. 
Dingo  I,  564.  II,  682.  702. 
Dinoceras  I,  354. 
Dinosaurus  I,  341. 
Dinotherium  I,  356. 
Diomedea  II,  652. 
Diomedes  1,  393  f. 
Diorit  I,  314. 
Dioscorea  batatas  II,  608. 

—  pyrenaica  .II,  652. 
DioBzeg  II,  436. 
Dipodomys  Philippü  II,  695. 

Dipus  (Springmaus)  II,  669.  671.  673. 
687. 

;  Disco-Bai  I,  117.  388. 

j  Disco-Insel  I,  117.  501.    II,  72. 

Distel  I,  573.    II,  637  .  646.  649.  709. 

Distelfalter  I,  554.  II,  659.  706.  708  f. 

Dixon,  Hepworth  II,  563.  Nota  2. 

Dnjepr  II,  427. 

Dnjestr  II.  342. 

Doane  II,  328. 

Doberan  II,  332. 

Dodo  s.  Dronte. 

Dölter,  Com.  I,  418  (Nota  1).  538 

(Nota  2). 
Dörfel  I,  133,  Nota  1. 
Dörfel  (Mondgebirge)  I,  108. 
Dogger  (brauner  Jura)  I,  323.  344.  346. 

347.  H,  704. 
Doldrum  II,  238. 
Dolichotis  patagonicn  II.  700. 
Dolinen  II.  334. 
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Dollart  I,  406. 

Dolomieu  I,  221. 

Dolomit  1,  342.  595.  600.  II,  850. 

Dombaas  II,  223. 

Dommesten  II,  303. 

Dompalme  II,  594.  615. 

Don  II,  427.  428. 

Donati  I,  137. 

Donatis  Komet  I,  52  f.  130.  132.  137. 
140. 

Donau  I,  824.  II,  334.  407.  408.  434. 

466.  467.  473  f.  476.  477.  479.  482. 

492.  663.  669. 
Donaudelta  II,  342.  484.  450.  467. 
Donaueschingen  II,  482. 
Donauthnl  bei  Wien  II,  414,  im  ser- 

bisch-banater  Gebirge  II,  492. 
Donauwörth  II,  482. 
Donegal  I,  405. 
Donex-Plateau  1,  338. 
Don  Juan  de  Castro  I,  399. 
Doppelnebel  I,  84. 
Doria,  G.  I,  566  (Nota  4). 
Dorsetshire  I,  346.  U,  704. 
Douai  I,  886. 

Douarnenez,  Golf  von  1,  405. 
Doubs  II,  407. 
Douglastanne  II,  622. 
Doux  II,  444. 

Dove,  Heinrich  Wilhelm:  über 
die  Temperatur  isländischer  Quellen 
I,  198  (Nota  3). 

—  Verbindung  von  thermischen  und 
barischen  Windrosen  II,  188. 

—  Isothermenkarten  II,  188,  Nota  3. 

—  über  den  nördlichen  Kältepol  II,  192. 

—  Ent  wurf  der  Monatsisothermen  II,  198. 

—  durchschnittliche  Temperatur  jedes 
Breitengrades  II,  194  f. 

—  Vergleich  der  Wärme  Verhältnisse  auf 
der  nördlichen  und  südlichen  Halb- 
kugel II,  196  f. 

—  Entwurf  von  Isanoinalen  II,  200. 

—  gleichzeitige  Wärmeanomalien  ver- 
schiedener Gegenden  II,  213  f. 

—  die  mittlere  Jahreswärme  von  Berlin 
konstant  dieselbe  II,  216. 

—  Drehungsgesetz  der  Winde  II,  244  f. 

—  Abhängigkeit  der  Wärme  von  den 
Winden  II,  247  ff. 

—  thermische  Windrosen  II,  250  f. 


Dove,  Heinrich  Wilhelm:  Regen- 
armut des  Juli  in  Palermo  II,  M. 

—  der  Ausgangsort  des  schweizerischen 
Föhn  H,  401. 

-  über  das  Nordlicht  II,  522  (Nota  1). 
Dover  I,  262.  316. 
Dovre  II,  487. 

Dovrefjeld  I,  514.  II,  223.  270. 
Doyle,  P.  I,  390  (Nota  3). 
Draba  aizoides  II,  566. 
Dracaena  draco  s.  Drachenbaum. 
Drachen,  Nebelfleck  im  SternbUde  de* 
i    I,  32  f. 

Drachenbaum  II,  576  f.  589.  640. 
■  Drachenschlund  IL  460. 
Drammensfjord  I,  518.  521.  II,  345. 
Dranse  II,  418. 

Drap  er,  Henry  I,  72  (Nota  3). 

Dräsche,  R.  v.  II,  397  (Nota  1). 

Drau  II,  418. 

Drauthal  IL  422. 

Drebbel,  Cornelius  II,  163. 

Dröge  II,  617. 

Drehungsgesetz  der  Winde  II,  244  £ 

Dreh  wage  I,  192  ff. 

Dreieckkopf  II,  684. 

Dresden  II,  132.  209.  224.  481.  489  f. 

Dressel  I,  253. 

Driftströmungen  U,  79,  Nota  1.  89. 
102. 

Drifttheorie  (Vergletscherung  der  nonJ 

europäischen  Ebene)  II,  393  £ 
Drimys  II,  639. 

Dromaeus  Novae  Hollandiae  (neuhol- 

länd.  Straufs)  1,  572.  II.  708. 
Dromedar  II,  688. 
Dronte  I,  572. 
Drossel  II,  690. 

Druck  des  Meeres  in  grofsen  Tiefen  II. 
43  ff.,  der  Atmosphäre  H,  117-146. 
des  Windes  H,  221  f. 

Drude,  O.:  über  die  Flora  von  Neu- 
guinea I,  566  (Nota  2). 

—  Zahl  und  Verbreitung  der  Palmeo- 
arten  n,  581,  Nota  1.  ,594  (Nota  1J. 

—  die  Flora  der  nordeuropäischen  In- 
seln II,  596,  Nota  2. 

Drvas  octopetala  II,  644. 
Dryden  II,  29. 
Drymomy8  II,  696. 
Dryobalanops  camphora  II,  611. 
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Drropithecus  I,  356. 
Dschebel  Koldadschi  I,  251. 
Dscherba  II,  32. 
Dschidda  I,  399. 
Dschiggetai  II,  674. 
Dublin  II,  209.  301. 
Dubuat  II,  101.  434. 
Ducarla  I,  615. 

Du  Chaillu  II,  463.  546,  Nota  1. 
Düna  II,  463. 

Dünen:  I,  480—494.  Ortsver&nderung 
der  D.  infolge  scculärer  Hebung 
und  Senkung  I,  471.  Unterschied' zwi- 
schen D.  und  Sandbänken  I,  480. 
Seltenes  Vorkommen  der  D.  in  den 
Tropen  I,  480.  Auftreten  der  D.  im 
Binnenlande  I,  431-485.  Entstehung 
der  binnenländiseheu  D.  I,  482—485, 
der  I).  am  Strande  1,  485—489,  Ver- 
schiedenheit des  Diinenmaterials  I, 
m.  Wandern  der  D.  I,  489-491. 
Befestigung  der  D.  I,  492  -  494. 

Dünkirchen  I,  159,  Nota  2.  161.  173.  405. 

Düren  I,  274. 

Dürrheim  II,  333. 

Duhamel  II,  349. 

Dujong  II,  689. 

Dumfries  II,  301. 

Dunajec  II,  489. 

Dttncan,  Francis  II,  28. 

Dundee  II,  226. 

Dimedin  II,  404. 

Dunker,  K.  I,  204.  207.  212.  II,  428, 

Xota  2. 
Dunkerque  s.  Dfmkirchen. 
Dannose  I,  173. 
Dupain-Triel  I,  616.  619. 
I'uperrey  I,  167.  II,  508. 
Du  Petit  Thouars  I,  546.  II,  49. 
Durance  II,  418.  419  f. 
Durancegletscher  der  Vorzeit  II,  419. 
Durham  I,  320.  II,  .305. 
Duxvillaea  edulis  II,  580. 
Duschet  I,  187. 
Duschlberg  II,  303. 
Dutoitskloof  II,  617. 
Du t ton,  C.  E.  I,  233  (Nota  2). 
l'ux  II,  319. 

Dyas  s.  Permische  Formation. 
Dysopes  II,  ».72.  677.  6*5.  694.  699.  703. 
Cestoni  II.  672. 

Pe«ch«l-Leipoldt,  Phy«.  Erdkamle.   II.  2. 


Ebbe  s.  Flut. 

Eberesche  II,  574.  585.  600.  601.  646. 
Ebermayer,  E.  II,  553.  555.  556. 
Ebrothal  I,  579.  II,  302. 
Echeneis  remora  II,  661. 
Evhiniden  (Seeigel)  I,  341.  345.  349. 
Echinocactus  II,  589.  624.  634.  638. 

—  Wislizeni  II,  624. 
Echinogale  II,  691. 
Echinomys  II,  695. 
Echiothrix  II,  703. 

Ecuador  (Astronomisches:)  I,  163.  (Geo- 
logisches:) I,  241.  248.  255.  256.  284. 
289.  (Meteorologisches:)  II,  142.  283. 
308.  310.  470.  (Biologisches:)  I,  576. 
II,  480. 

Eddystone,  Leuchtturm  I,  46-5. 
Edelhirsch  II,  670.  673.  675.  683. 
Edelmarder  (Mustela  martes)  II,  668. 
677. 

Edelsteine  I,  325. 
Edeltanne,  californische  II,  625. 
Edfu  s.  Apollinopolis  magna. 
Edinburgh  II,  139. 
Egede,  Hans  If,  214. 
Eger  I,  267. 

Egg  Island  (New-Jersey)  I,  387. 
Eh;renb'crg:  seculäre  Hebung  an  den 
Küsten  des  Koten  Meeres  I,  399. 

—  Erosion  durch  Meeresströmungen 
reicht  nicht  bis  in  gröfsere  Tiefen 
hinab  I,  455. 

—  über  den  Passatstaub  II,  237. 

—  Polythalamien  im  Toten  Meere  II, 
355.  Nota  2. 

Eichbichl  II,  392. 

Eiche  (Quercus)  II,  205.  573. 574.  585.  600. 
601.  603.  607.  608.  611.  622.  625. 
626  f. 

Eichen  in  der  Kreidezeit  I,  348. 
Eichhörnchen  I,  545.  554.  562.  565.  II, 

537.  664.  669.  671.  672.  676.  678.  683. 

686  f.  691.  695. 
Eider  (Flufs)  II,  481. 
Eidergans  II,  668. 

Eifel  I,  216.  218.  232.  241.  242.  247.  249. 

2»X).  329.  336. 
Eigenbewegungen  der  Fixsterne  I,  28 

-32. 

Eigenwärme  der  Erde  I,  196  ft.  II,  147. 

314.  319  ff. 
Ann.  47 
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Einhorn  (Sternbild)  I,  25. 

Einsturzkrater  I,  217  f. 

Eisack  II,  495  f.  OSO.  Nota  1. 

Eisanhäufung ,  stärkere,  am  Südpol 
(Adhemarsche  Hypothese)  II,  157  ff. 

Eisbär  I,  551.  II,  660.  667.  676. 

Eifibereitung  in  Bengalen  II,  175. 

Eisberge  I,  506  f.  55*.  II,  47.  68.  74-  78. 
82.  97.  387.  388  f.  393.  645.  660. 

Eisboden,  unterirdischer  I,  198  ff. 

Eisen,  Verhalten  desselben  beim  Er- 
starren I,  602. 

Eisenach  I,  347. 

Eisenhut,  echter  II,  571. 

Eisenlohr  II,  256.  257. 

Eisenockerlager  II,  336. 

Eisensäuerlinge  II,  332.  336. 

Eisernes*  Thor  bei  Orsowa  II,  492,  bei 
Derbend  II,  503. 

Eisfjord  von  Jacobshavn  II,  376. 

Eiskaskade  II,  373. 

Eismeer,  Nördliches  s.  Nördliches  Eis- 
meer. 

Eismeer,  Südliches  s.  Südliches  Eismeer. 

Eissoen  II,  350  f. 

Eisvogel  II,  G70.  090. 

Eiszeit  I,  359.  300.  500  ff.  501  f.  563.  599. 

II.  101.  387.  388—40:,  (Ausdehnung 

der  glacialen  Erscheinungen  388 — 399 ; 

die  Ursachen  der  Eiszeit  399 — 405). 

423.  051. 
Ekliptikschiefe  1,  154.  Nota  2. 
Elaeis  guineeusis  II,  .VJ4.  015. 
Elaps  II,  659.  090.  69* 
—  eorallinus  II,  69*. 
Elbn  I,  470. 
el  Baläd  I.  39*. 

Elbe  I,  410.  II,  20  f.  29.  313.  347.  407. 

431.  433.  434.  443.  449.  455.  405.  406. 

40*.  409.  475.  470.  484.  068.  669. 
Elbrus  I,  257.  II.  30*. 
Elbsandsteingcbirge   I.  260.  316.  350. 

II.  489  f. 
Elbthal  oberhalb  Pirna  II,  4*9  f. 
Elburs  II,  396.  492. 
Elch  s.  Elen  und  .Scheich. 
Elefant  der  Tertiarzeit  I,  356.  II,  097, 

der  Diluvialzeit  I.  359,  der  Gegenwart 

1,  545.  555.  505.  II.  080.  083.  6*8. 
Elektricität :    l'msetzung  derselben  in 

Wärme,  Magnetismus  und  Bewegung 


I,  45.  E.  beteiligt  bei  der  Kometen- 
bildung  I,  142  ff.  Die  Sonne  ein 
mächtiger   Elcktricitätsquell  I,  143. 

II,  529.  Die  Bedeutung  der  E.  im 
industriellen  Leben  I,  374.  Elektroete 
Ströme  die  Ursache  des  Erdmagnetismus 
II,  511. 

Elen  des  Diluviums  I,  360,  der  Gegen- 
wart II,  609  f.  675.  679. 
Elephas  africauus  II.  688. 
— ■  indicus  II,  683. 

—  primigenius  I.  359. 
Elfenbeiupalme  II.  629. 
el  Ghor  II,  354. 

Elie  de  ßeaumont:  Anhauger  der 
Buchschen  Vulkantheorie  I,  217. 

—  über  Lavaströme  an  steilen  Gehäugru 

I,  220.  222. 

—  Maximalwerte  für  die  Neigung  V"D 
Strafsen  u.  s.  w.  I,  622. 

Elis  I,  370. 
Elisabethinsel  I,  537. 
Ellice-Gruppe  I,  391. 
Ellipsolithes  I,  586. 
Elster  (Bad)  II,  332. 
Elu  1.  570. 

Elymus  arenarius  I,  493. 

Emballonura  II,  694. 

Embothrium  II,  639. 

Emden  II,  280. 

Empetnun  nigrum  II,  602. 

Ems  (Bad)  II.  320.  332. 

Ems  (Flufs)  II,  409. 

Emu  (neuholländischer  Straufs)  I,  572 

II,  703. 
Enaliosaurier  I.  337  f. 
Encephalartos  II.  619. 
Encke  I,  135.  175. 

Enckes  Komet  I,  52.  84.  136.  137. 
Nota  2. 

Encounter-Bai  I,  392. 

Encrinus  liliiformis  1,  342. 

Engadin  II,  357.  408.  495. 

Engelhardt,  Moritz  v.  II,  142. 

Engelhörner  I,  591. 

England  s.  Grofsbritannien. 

Engler,  Adolf:  über  Madeiras  dilu- 
viale Flora  I,  560.  Nota  1. 

—  über  die  Tertiärpflauzen  Ostasn™ 
I,  567,  Nota  1. 
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-  die  gegenwärtigen  Florengebiete  sind 
bedingt  dureh  die  Tertiärflora  II,  597  f. 
Nord-  und  Ostaustralien  gehören  dem 
indischen  Vegetationsgebiete  an  II,  621 
i.Vota  1). 
Enhydris  s.  .Seeotter. 
Enk'buizen  II,  214. 
Eonsthal  II,  495. 
Ensete-Pisang  II,  G15. 
Enfada  gigalobium  II,  69.  72.  645. 
Ente  II.  690.  701.  703. 
Entfernung   der  Fixsterne   I,   17 — 19. 
E.  Merkurs  (von  der  Sonne)  I,  85  f., 
der  Venus  I,  89,  des  Mars  I,  91,  der 
Planetoiden  I,  94,  Jupiters  I,  96, 
Saturns  1,  101,  des  Uranus  I,  103, 
Neptuns  I,  104.   E.  des  Mondes  von 
der  Erde  I,  105. 
Entwicklungsgeschichte  der  stehenden 

Wasser  auf  der  Erde  II,  389—359. 
Euzian,  grofser  II,  566. 
Eooän  I,  317.  352.  416.  545.  546.  II,  704. 
Eogen  1,  352  -354. 
Eozoon  Canadense  I,  327. 
Epacrideen  II.  5S4.  619. 
Ephedra  II,  613. 
Ephesus  I,  401. 
Epheu  II,  591. 
Ephraim,  Gebirge  I,  283. 
Epicentrum  (bei  Erderschütterungen)  I, 

2<i4.  207  f. 
Epiphyten  II,  589.  591.  592.  612.  616. 
f>26.  627.  628.  629.  630.  631.  632.  635. 
638.  641. 
Epomeo  I,  246.  247,  Nota  3. 
Equiseten  I,  342.  343.  344. 
Equisetum  arenaccum  I,  342.  343.  364. 

—  columuare  I,  343. 

Equus  asinus  onager  s.  (wilderj  Esel. 

—  caballus  s.  Pferd. 

—  festivua  11,  687. 

—  hemionus  II,  674. 
quagga  II,  687. 

—  zebra  I,  545.  II,  664.  6-87. 
Er  II,  430. 

Eratosthenes  I,  154.  155.  II,  349. 

Erdachse,  Stellung  der  E.  II,  150. 

Erdbeben  als  Vorzeichen  vulkanischer ! 
Ausbrüche  I,  233.   Begriff  I,  261  f. 
Geschwindigkeit     der  Erdbebenbe- 
wegung I,  262.    Form  derselben  I, 


263.  Zerstörende  Wirkungen  der  II. 
verschieden  je  nach  der  Beschaffen- 
heit des  Gesteins  I,  263.  Mallcts 
Untersuchungen  über  das  calabrische 
E.:  Auffindung  des  Epicentruins 
I,  264,  des  Foeus  I,  264  ff  Die 
Seebachsche  Methode:  Ermittelung 
des  Epicentrum»  I,  266  ff,  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit, des  Zeit- 
punktes des  ersten  Anstofses  und  der 
Tiefe  des  Erdbebenherdes  I,  268—270. 
Tabellen  über  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit der  Erschütterung  und  Tiefe 
des  Erdbebenherdes  I,  271.  Intensität 
der  Erschütterung  I,  272.  Seismochro- 
nograph  I,  272  f.  Abhängigkeit  der  Erd- 
bebenentwicklung von  lokalen  geogno- 
stisehen  Verhältnissen  I,  273  ff.  See- 
beben I,  276  f.  Verbreitung  der  Erd- 
beben I,  277  ft".  E.  in  der  Nahe  von 
Vulkanen  I,  277  ff.  E.  auf  niehtvul- 
kanischem  Gebiete  I,  279  ff.  Tcktoni- 
sche  Erdbeben  I,  230  f.  Zusammen- 
stellung der  Gesetze  über  Verteilung 
der  E.  I,  281.  Sitz  derE.  nicht  an  der 
Grenze  des  glutflüssigen  Erdiiniern  I, 
251  f.  Ursache  derE.  nach  Pfaft":  Empor- 
dringen  glutflüssiger  Massen  in  obere 
Hohlräume  I,  282.  Andere  Ursachen 
nichtvulkanischer  E.:  Spaltenbildung 
bei  fortgesetzter  Abkühlung  und 
Kontraktion  des  Erdkörpers  1 ,  282  f., 
Einsturz  von  Höhlen,  die  das  Wasser 
geschaffen  hat,  I,  283  f.,  Bergstürze 
I,  284,  Zugkraft  von  Sonne  und  Mond 
(Erdbebenstatistik)  I,  284  ff.  Zer- 
störende Wirkungen  der  E.  I,  288  f. 
Senkungen  bei  E.  I,  289  f.  Hebungen 
bei  E.  I,  290  ff.  Bildung  und  Zu- 
schüttung von  Klüften  bei  E.  I,  292  f. 
Erde:  Verzögerung  der  Erdrotation  I, 
53-^V>.  Verkürzung  des  Erddurch- 
messers I,  55.  Günstige  Stellung  der 
E.  im  Sonnensystem  I,  83 — 114,  ins- 
besondere I,  112  ff.  Geschwindigkeit 
der  E.  auf  ihrer  Bahn  um  die  Sonne 
I,  121.  Gestalt  der  E.  I,  149-153. 
160  ff.  Gröfse  der  E.  I,  153  ff.  452, 
Nota  1.  Lokal attraktion  und  Dichtig- 
keit der  E.  1.  1S5  ff  302.  Eigenwärme 
der  E.  I,  196  ff.    Vulkanische  Kräfte 

47* 
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der  E.  I,  215  ff.   Erdbeben  I,  261  ff. 
Entwicklung  der  E.  nach  der  Kant- 
Laplaceschen   Hypothese    I,  299  f. 
Ehemalige  Glutflüssigkeit  des  ganzen  . 
Erdballs   I,    300  ff.    Jetzige  Glut-; 
flitssigkeit  des  Erdinnern  I,  214.  303  ff.  | 
Allmähliche  Erstarrung  und  Kontrak- , 
tion  der  Oberflächenschichten  I,  311  f. ' 
Erden  tag,  Verlängerung  des  E.  1,  53—55.  j 
309. 

Erdfälle  II,  334. 
Erdgräber  II,  687. 

Erdinneres:  Zunahme  der  Dichtigkeit 
der  Stoffe  im  E.  I,  195.  302.  Zunahme 
der  Wärme  im  E.  I,  201  ff.  302  ff. 
Glutflüssigkeit  des  E.  I,  214.  303  ff. 
Möglichkeit  eines  gasförmigen  Zu- 
Standes des  E.  I,  305  f. 

Erdpyramiden  II,  42-5  f. 

Erdwolf  II,  686. 

Erethizon  II,  679.  696. 

Erhaltung  der  Kraft,  Gesetz  von  der 
E.  d.  K.  I,  40  ff. 

Erhebungskrater  I,  216  fl. 

Erica  arborea  II,  640. 

—  cnmea  II,  566.  574.  583. 

—  cinerea  II,  583. 

—  coerulea  II,  584.  594. 

—  tetralix  II,  583. 

—  umbellata  II,  594. 

Ericeen  (Heidekräuter)  II,  560.  566.  583  f. 

594  f.  602.  »303.  618.  639.  640.  652. 
Eruulus  II,  691. 
Eridanus,  Xr.  40  I,  29. 
Erie-See  I,  501.  II,  232.  346.  483.  5-53. 
Erieux  II,  444. 
Erigeron  ambiguus  II,  644. 
Erinaceus(Igel)  II,  663.  668. 671.  676.  6*5. 

—  auritus  II,  671. 

—  europaeus  (gemeiner  Igel)  II,  663. 
M>8. 

—  frontalis  II,  685. 


Eriocaulon  septangulare  I,  52">,  Xota  1. 
Eriodendrou  anfractuosum  II,  628. 
Erioinys  II,  695.  700. 

—  Chinchilla  II,  700. 

—  laniger  II,  700. 

Erk,  Fritz  II,  168  (Nota  1). 
Erle  II,  573.  574.  600  f.  622.  625.  626  f. 
644. 

Erlenbadj  i Schweiz)  II,  390. 


Erman:    Höhe   der  KliutKbewcfcaia 
Sopka  I.  2-58,  Xota  1. 

—  Dichtigkeitsmaximum  des  Salz  wamsen 
II,  41. 

—  Meereshöhe  von  Irkutsk  11,  140 

—  magnetische  Beobachtungen  II.  öö-x 
506.  507. 

Ernsthall  II,  365. 

Erosion  durch  das  Wasser,  cbemisth*- 

I.  283.  313.  595.  II,  330 f.  Stt-i* 
353.  412. 

—  mechanische  I,  219  f.  232.  2*5.  ai& 
323  f.  596  ff.  II,  412-438.  4*2— IS*. 

Erq  <PI«r.  'Orüq)  I,  482. 
Erratische  BlÖVkc  I,  507  f.  II.  **7 

388  ff. 

Eruption,  vulkanische  I,  234  ff. 
Eruptionsmaterial  der  Vulkane  I,  237  t 
Eruptivgesteine  I,  313  f.    Alter  ihm 

Empordringens  1,  319  f.  Bezek- hranf 

auf  geologischen  Karten  I.  321. 
Erythroxylon  coca  II,  635. 
Erzgebirge  (sächs.-böhm.)  1,  2»M>  f.  X?T 

328.  579.  5*2  f.  II,   1*1.   1*2.  l<x 

490. 

Erzlager  I,  324.  325.  32*.  **9.  351  :V* 

II,  336. 
Escallonia  II,  634.  639. 
Escalopier.  Baron  d*  II.35--,  Nota  i 
Esche  II,  585.  601.  622.  625.  <44 
Escher  von  der  Linth  II,  4l>". 
Esch weiler,  Steinkohle  von  I,  3»>7. 
Esel,  wilder  II.  671.  673»  t>74.  «Ki. 
Eskjär  I.  409. 

Esneh  II,  442. 

E^pino  II,  638. 

Espy  II,  225  (Not*  4). 

Essen  I,  261. 

Essequibo  II,  460  f. 

Essex  II,  299. 

Esthland  I,  410.  .508. 

Etang  I,  490.  II,  :HQ. 

Etesien  II,  291. 

Ete-Wald  II,  63«)  f. 

Etsch  II,  435.  438.  44*.  650.  NVta  I 

—  Mündungsgebiet  der  I,  404.  II,  4- 
448. 

Etschthal  11,  392.  497. 
Ettinghausen,  v.  II.  =>97. 
Ena  I,  537. 
Eubüa  I,  583. 
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Eucalyptus  1 ,  527.  II ,  575.  576.  583. 1 
619.  620.  621. 

—  flinygdalina  II,  575  f.  621. 

—  colossea  II,  576. 
Euiryphia  II,  639. 
Eudromia  II,  701. 
Eu^aneen  I,  247.  606. 
Eugenia  II.  573.  626. 
Eule  II,  659.  673.  676.  690.  701.  703. 
Euompbalus  pentagulatus  I,  585  f. 
Euphorbia  II,  565.  573.  586.  590  615. 

618.  640. 

—  abyssinica  II,  615. 

—  candelabrum  II,  615. 

—  grandidens  II,  618. 
Euphrat  II,  408.  448  f.  4:4.  4SI. 
Euplectes  II,  689. 
Eupleres  II,  691. 
Euripos,  Golf  von  II,  32. 
Europa  (Geologisches:)  I,  199.  247.  338. 

355.  356  f.  358.  372.  377.  381.  401  ff. 

416-418.  419.  447  f.  449.  496  f.  501. 

502.    510.    545.    546.    582.   610  f. 

(Meteorologisches:)  II,  67  f.  134.  136. 

138  f.  168.  169.  189.  190  f.  193.  200. 

201.  203.  208.  214.  244.  247  f.  252. 

253—256.  270.  276.  277.  282.  298—803. 

350.  385.  388  ff.  398.  899.  401  ff.  479. 

498  f.  513.  514.  515.  (Biologisches:) 

II,  546  ff.  560—562.  582.  584.  585. 

590.  591.  594.  596.   599-602.  651. 

667-674.  705.  707  f.  710. 
Europäisch  -  asiatisches   Steppen-  und 

Wüstengebiet  II,  605-607. 
Europäisch -sibirisches   Waldgebiet  II. 

599—602. 
Eurya  II,  608. 
Euterpe  II,  630. 

Evans,  F.  J.:  Lage  des  südlichen 
Magnetpols  II,  504,  Nota  2. 

—  magnetische  Deklination  in  London 
II,  512  (Nota  3). 

—  Änderungen  der  magnetischen  In- 
tensität an  verschiedenen  Stellen  der 
Erde  II,  515  (Nota  1). 

—  die  Ursache  der  seculären  Verände- 
rungen des  Erdmagnetismus  ist  in  den 
Tiefen  der  Erde  zu  suchen  II,  516 
(Nota  2). 

Evaporometer  II,  260. 
Everest  I,  173.  174.  II,  4G7. 


Everctt,  J..D.  II,  2*,  Nota  1. 
Evernia  II,  599. 

Ewiger  Schnee  II,  307  -311.  866.  414  f. 
Excentricität  der  Erdbahn  als  Ursache 

der  Eiszeit  II.  156  ff.  400. 
Excefs,  sphärischer  I,  153. 
Excessives  Klima  II,  203—209,  vorzugs- 
weise in  den  Polargebieten  II,  153. 
Exocarpus  cupressifonnis  II,  619. 
Exogyra  I,  349. 
Explosionskrater  I,  232. 


Fabricius,  Johann  I,  64. 
Facies  der  geologischen  Formatiouen  I, 
315. 

Fackeldisteln  8.  Cereus. 
Fadenkreuz  I,  158. 
Fächerpalmen  in  der  Kreide  I,  348. 
Füchcrstruktur  in  den  Alpen  I,  537  ff. 
Färbeginster  II,  566. 
Färöer  I,  417.  496.  515.  562.  II,  205. 
o96. 

Färöer-Shctland-Rinne  II,  42.  51  ff.  67  f. 
109. 

Fagus  s.  Buche. 

—  antaretica  II,  639. 

—  betuloides  II,  039. 

—  ferrugiuea  II,  622. 

—  obliqua  II,  639. 

—  Sicboldi  II,  608. 
Fahlun  I,  275. 

Fahrenheits  Thermometer  II,  164  f. 
Fair  Häven  I,  166. 
Falb,  R.  I,  287  (Nota  1). 
Falbe  II,  232  (Nota  2). 
Falke  (Falco)  II,  670.  679.  684.  690. 
Falkirk  1,  412. 

Falklandsinseln  I,  420.  496,  Nota  1. 
544.  551.  II,  197,  Nota  2.  198.  2u9. 
515.  580.  642.  699.  702. 
Fallen  der  Schichten  I,  322  f. 
Fallkraft,  Verwandlung  der  F.  in  Be- 
wegung I,  41. 
Falmark  II.  113. 
Falmouth  I,  405. 

Faltung  der  starren  Erdschale  I,  312. 

578,  der  Gebirge  I,  585 — 587. 
Faltungsthal  s.  synklinalcs  Thal. 
Faraday:  Erregung  von  Elektricität 
durch  das  mechanische  Zerreifsen  von 
FlUssigkeitst  eilchen  1,  142. 
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Faraday:  Änderung  des  Vorzeichens  Felis  (Katze)  I,  359.  565.  II,  669.  671. 


der  Elektricität  durch  Beifügung  frem 
der  Substanzen  zu  dem  Eiektricitats- 
quell  I,  143. 

—  Uber  das  Zusammenfrieren  von  Eis- 
teilchen unter  Anwendung  von  Druck 
II,  382. 

—  Lichtentwicklung  durch  magnetische 
Kräfte  II,  522. 

Faradayhügel  I.  456. 
Farobäume  II,  572.  573.  581.  610.  615. 
626.  627.  632.  640.  641.  642. 


672.  674.  676.  677.  678.  680.  682  f.,686. 
691.  694  f.  700. 
Felis  borealis  II,  678. 

—  eaffra  II,  686. 

—  caligata  II,  672.  682. 

—  caracal  s.  Karakal. 

—  catus  ferus  s.  Wildkatze. 

—  celidogaster  II,  695. 

—  cervaria  II,  669. 

—  colocollo  II,  695. 
|  —  concolor  s,  Cuguar. 


Farne  im  Devon  I,  330,  in  der  Stein-  —  eyra  II,  695. 

kohlenzeit  I,  332.  363.  364,  in  der  -  Guigna  II,  695. 

Dyas  I,  339,  in  der  Trias  I,  342,  im  -  guttata  II,  686. 

Jura  I,  344,  in  der  Kreide  I,  348,  im  -  irbis  II,  674. 

Tertiär  I,  352,   iu  der  Gegenwart  —  jubata  II,  686. 

II,  581.  612.  619.  628.  629.  631.  641.  —  leo  s.  Löwe. 


642.  643. 
Fasan  II.  6*0. 
Fatehpur  II,  661. 
Faulberg,  Faulen  I,  596. 
Faulhorn  I,  596.  II,  650. 
Faultier  II,  664.  096. 
Faunengebiete  der  Erde  II,  «166— 704. 
Fausthuhn,  Pallassches  II,  671. 
Fautrat  II,  554. 
Favre  II,  396. 
Faye  I,  133.  137. 
Fayes  Komet  I,  136. 
Fazogl  II,  546. 


—  leopardus  s.  Leopard. 

—  lyux  s.  Luchs. 
-—  macrura  II,  695. 

—  madagascarensis  II,  691. 

—  maniculata  II,  686. 

—  onca  s.  Jaguar. 

—  pajeros  II,  700. 

—  pardalis  II,  678.  695. 

—  pardina  II,  072. 

—  pardus  s.  Panther. 
,  —  rufa  II,  67*. 

—  serval  II,  686. 

—  spelaea  I,  359. 


Federwolke  (Cirrus)  1,  66.  IL  244.  273  f.  -  strigilata  II,  695. 


275.  578.  530  f. 
FedrigeHaufenwolkeII,274. 275. 276. 530f. 
Fedrige  Schichtwolke  II,  274.  275  f.. 
Fedtscbenko  II,  3-50. 
Fehling  II,  331.  333. 
Feigenbaum  in  der  Kreide  I,  348,  in  !  Felsengebirge  s.  Rocky  Mountain». 

der  Gegenwart  II,  572;  riesige  Di-  i  Fenchel  II,  637. 

mensionen  der  australischen  Feigen- 1  Feidinandea  I,  247,  Nota  3. 


—  tigrina  II,  695. 

—  tigris  s.  Tiger. 

—  variegata  II,  682. 

—  yaguarundi  II,  678.  695.  700. 
Felixhafen  (Boothia  Felix)  II,  190. 


bäume  II,  576.  Gemeiner  Feigenbaum 
II,  2nö.  «55.  Amerikanischer  Feigen- 
baum II,  573.  Indischer  Feigenbaum 
s.  Banyane. 

Fcigendisteln  s.  Opuutia. 

Feistritz  II,  303. 

Feldmaus  II,  «69.  G71.  673.  679.  681. 
«>3.  687  .  695.  7<X). 

Feldspat,  Volumenzunahme  durch  che- 
mische Zersetzung  1,  603. 

Feld- Viscache  II,  092.  700. 


Ferghauä-Thal  I,  481. 
Ferkelratte  II,  695. 
Fernando  Noronha  I,  539. 

-  Po  II,  2>3.  284. 

-  Vaz  II,  463. 
Fernelius,  Jean  I,  156. 
Ferra ra  II,  438. 

Ferrel,  W.:  Flut  und  Ebbe  hemmen 
die  Erdrotation  I,  54,  Nota  2. 

-  Ablenkung   der  Meeresströmungen 
durch  die  Erdrotation  II, 
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Ferrel.  W.:  verbesserte  Isobarenkar- 
ten II.  135. 

-  mittlere  Temperatur  der  nördlichen 
Halbkugel  II,  198. 

Festlande  s.  Kontinente. 
Festlaudsinseln  s.  Inseln. 
Festuca  duriuscula  II,  565. 

-  ovina  II,  606. 
Feuerkugeln  I,  120. 

Feuerland  I,  31*.  496.  500  f.  517.  558. 

II,  580.  651  f.  653.  701.  702. 
Fezzan  II,  174.  210.  286.  538.  689. 
über  zibethicus  s.  Bisamratte. 
Fichte  s.  Rottanne. 
Fichtelgebirge  I,  327.  340.  582. 
Fick  I,  59. 

Ficus  americanu  II,  573. 

-  indica  II,  610. 

-  pertusa  II,  628. 

-  syeomorus  II,  615. 

Fidschi-  (Viti-)  Inseln  I,  391.  528.  537. 

58*.  553.  559.  576.  II,  546.  641. 
Fieberrindenbautn  II.  (535. 
Fjelde  (Skandinavien)  II,  599.  600. 
Fillefjeld  II,  309. 

Findlay,  Alexander  II,  60.  63.  89 

tXota  2). 
Finger,  J.  II,  42*. 
Fingerhut,  roter  II,  566. 
Fink  II.  690. 

Fiumarkcn  I,  53.  193  f.  II,  663. 

Finnischer  Meerbusen  I,  410. 

Finnland  1,  327.  410.  501.  508.  II,  339. 

353.  393.  423.  4*5  f. 
Finsch  I,  553. 

Finsteraarhom  I,  597.  II.  8*5.  574. 
Fiuateraarhomgletscher  II,  372. 
Finsterbaeh  (Tirol)  II,  425. 


I,  502  f.  und  immer  nur  an  Steilküsten 
I,  503  ff.  Ihre  Beziehungen  zur  Eiszeit 
I,  506  ft'.    Fj.  waren  oder  sind  noch 
von  Gletschern  erfüllt  I,  506  ft'.;  doch 
sind  sie  nicht  von  diesen  ausgefeilt 
worden  I,  5« »8  ff.    Vielmehr  war  die 
Zertrümmerung  der  Küste  mit  den  n 
Aufsteigen  gegeben  I,  513  ft.;  indes 
wurden  die  Fj.  durrh  die  Gletscher 
vor  Ausschüttung  bewahrt  I,  515  f. 
Tiefenverhaltnis.se   der    Fj.    I,  512. 
516  ff.    Die  Verwandlung  von  Fj.  in 
Gebirgsseen  I,  519  ff.  II,  344  f.  " 340. 
Temperaturen  ihres  Wassers  II,  51.  53. 
Fire-Hole-River  II.  32« 
Firnmeer  II,  366  f. 
Firnschnee  II,  366  f.  8*2. 
i  Firostöfs  II.  371. 
Firth  of  Clyde  I,  412. 
Firth  of  Förth  I,  412. 
Fische:  ihr  Auftreten  im  Silur  I,  329, 
stark  entwickelt  im  Devon  I,  330  f. 
F.  in  der  Steinkohlenzeit  1, 837,  in  der 
Dyas  I,  340,  im  mesozoischen  Zeit- 
alter im  allgemeinen  I,  841,  in  der 
Jurazeit   I,  345.   in  der  Kreidezeit 
I,  349  f.,  im  Eogen  I,  353.    Über  die 
Art    und    (irüfee   ihrer  Verbreitung 
H,  659,  Nota  1.  661.  663  f. 
Fische  < Sternbild i  1,  22.  29. 
Fischer,  Ph. :  der  Meeresspiegel  keine 
sphäroidische  Flache  I,  16*,  Nota  3. 

—  Erdabplattung  I,  17»>. 

—  Einwände  g«'gen  die  Annahme  eines 
dreiaclisigen  Enlellipsoids  I,  178. 

|  —  Lotablenkung  am  Iiimalaya  1 ,  18*, 
Nota  3. 

Fischer.  Theobald  I,  401  (Nota  1). 


Fjordbildungen  1,495—522.  Verschieden- ,  Fischotter  I,  :I59.  II,  65*.  660.  664.  66<. 


heiten  in  ihrer  äufseren  Erscheinung 


661*.  676.  677.  6*2.  6*6.  694. 


I,  495.  Fjordstrafsen  I,  495  f.  Geselliges  Fischplätze,  günstige  II,  78.  *2.  *4. 

Auttreten  der  Fj.  1,496.  Fj.  kommen  Fischregen  II,  »561. 

fast  nur  in  Europa  und  Amerika  vor  Fiskefjord  I,  517. 

I,  49G.    Auch  hier  sind  sie  auf  scharf  Fitzroy:  Emporrücken  der  Küste  von 


begrenzte  Räume  beschränkt  I,  497  f. 
Besonders  zahlreich  sind  sie  an  den  • 


Chile  I,  291.  3*2  f. 
Flutwellen   in  einigen  Busen  Pata- 


N.»rd-  und  Westküsten  I,  49*-500.  goniens  II,  2*. 

Sie  sind  an  keine  geologische  Formation  die  Gezeiten  im  La  Plata  II,  458. 

gebunden  I,  500  f.,  linden  sich  aber  Fiume  I,  1*3. 

nur  unter  hohen  Breiten  1,  501  f.,  im  Fixsterne:  ihre  parallaktisehen  Be- 
Gürtel mit  Regen  zu  allen  Jahreszeiten  wegungen  I,  17  ff.    Bezeichnung  der 
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F.  I.  1*.  Notu  2.  Entfernungen 
einiger  F.  von  der  Sonne  I.  19.  27. 
Zahl  der  mit  blofsem  Auge  sichtbaren 
F.  I,  19.  Plötzliches  Aufleuchten  der 
F.  I,  26.  57.  81.  Verschiedene  Gröfse 
der  F.  I,  26  -28.  Eigenbewegung  der 
F.  I,  28  32.  Bildung  neuer  F.  1,  34  ff. 
Veränderung  ihrer  Lichtstärke  I,  57. 
81.  Verschiedene  Typen  ihrer  Spectra 

I.  61  -03.  Kötliche  F.  I,  62  f.  310. 
Physische  Zustände  auf  den  F.  I.  62  f. 
310  f.  Dunkle  F.  I,  *1  f.  F.  für  die 
Erde  kein  wesentlicher  Wännequell 

II,  147. 

Flachs  II,  571.  612 

—  neuseeländischer  I,  573.  II,  5i*.  641. 
Fläming  II,  475. 

Flämische  Kappe  I,  456. 
Flamingo  II,  673. 

Flammenerscheinungen  bei  vulkanischen 

Ausbrüchen  I,  236  f. 
Flamstecd  I,  102.  179. 
Flandern  I,  407.  II,  217. 
Flattach  II,  357. 

Flechten  II,  574.  579  f.  598  f.  643. 
Fledermaus  I,  562.  565.  566.  567.  II,  668. 

671.  672.  675.  (»77.  680.  681.  685.  691. 

693  f.  699.  703. 
Flensburg  II,  102. 
Flevo-Sce  I,  406. 
Flex,  Oskar  II,  296. 
Flicderbaum  II.  (501. 
Fliege  I,  571.  574. 
Fliegenschnäpper  II,  690. 
Fliehkraft :  Gesetz  der  Abnahme  der  F. 

nach  den  Polen  hin  I,  160.  165  f. 

Verhältnis  der  F.  und  Schwere  am 

Äquator  I,  165. 
Flinsberg  II,  332. 
Flit/.enbach  II,  357. 
Floeberg  Beach  II,  153.  212. 
Flögel,  J.  H.  L.  II,  524. 
Floh  11,  664. 

Florenbezirke  II,  593—642. 
Florentiner  Thermometer  II,  163. 
Florenz  II,  291. 

Florida  I,  387.  426.  474.  II,  305.  622. 

—  -Strafse  II,  36.  37.  62.  64.  103.  104. 

—  -Strom:  grofscr  Salzgehalt  seines 
Wassers  II,  8.  hohe  Temperaturen 
II,  36.  37.  50.    Namen  II,  63.  Ver- 


hältnis des  Fi.  zum  Golfstrom  II.  63  f. 
Historisches  II.  64.  Breite,  Tiefe, 
Geschwindigkeit ,  bewegte  Wasser- 
masse II.  64  f.  Temperaturen  II.  65. 
Dachförmige  Anschwellung,  Gabelung 
des  Fl.  II.  65.  Farbe  II,  65  f.  Ende 
des  Fl.  II,  66.  Der  Fl.  wird  nur 
selten  von  Eisbergen  überschritten 
II,  77.  78.  Entstehung  II.  103-  105. 
Ablenkung  durch  die  Rotation  der 
Erde  II,  109. 
Florideeu  II,  350. 

Flüsse:  Verschwinden  der  Fl.  II.  334; 

im  übrigen  s.  Ströme. 
Flugbeutler  II,  702. 

Flughörnchen  II,  676.  678.  683.  6*7. 
695. 

Flufsaal  II,  663  f. 

Flufspfcrd  I,  360.  II,  680.  688. 

Flufsschwein  s.  Capybara. 

Flut  und  Ebbe  auf  der  Venus  I,  $8.  auf 
Mars  I,  93.  Flut  und  Ebbe  auf  Erden : 
sie  hemmen  die  Erdrotation  I,  53 — •*»•>. 
309.  F.  u.  E.  im  Erdinnern  I,  2*7. 
F.  u.  E.  verrichten  die  Dienste  eines 
Schlämmwerkes  I,  314,  könnten  besser 
zu  mechanischen  Kraftlefetuugen  heran- 
gezogen werden  I,  374,  üben  eine  zer- 
störende Wirkung  aus  I,  462  f..  seltener 
eine  aufbauende  Thätigkeit  1 ,  463  f. 
475,  schaffen  Strandlinien  I,  471  f- 
begünstigen  die  Diincnbildung  I,  485  f. 
Entstehung  der  F.  u.  E.  II,  14-17. 
Ungleichheiten  in  der  Flutentwicklung 
(besonders  Taubeflut  und  Springflut) 
II,  17  ff.  Art  der  Wasserbewegung. 
durch  welche  F.  u.  E.  entstehen, 
II,  20  ff.  Verbreitung  der  Flutwellen 
(Hafenzeit,  Homopleroten)  II,  21  n". 
Höhe  der  Flut  II ,  26  ff.  Cuniulation 
zweier  Flutwellen  11,30.  Neutralisation 
durch  das  Zusammentreffen  von  F. u.E. 

I,  463  f.  II,  30  f.  F.  u.  E.  in  Rand-  und 
Binnenmeeren  U,  31  ff.  Ihre  Wirkung 
auf  den  Wasserstand   von  Brunnen 

II,  318  f.  Ihr  Einflufs  auf  die  Ent- 
wicklung der  Deltas  II,  450-453.  454. 

Flutbett  eines  Stromes  II,  414. 
Fluten,  Zerstörungen  durch  hohe  Sturmi 
I,  405  ff. 

Flyschformation  I,  316.  353.  II.  400.  4* 
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Focus  einer  Erderschütterung  zu  be- 
stimmen I,  264  ff.  269  ff.  Tiefe  des- 
selben I,  271.  281  f. 

Föhn  II,  400  f. 

Führ  II,  318. 

Foeniculum  II,  637. 

Folsom  II,  327. 

Fonck  I.  382,  Nota  3. 

Fontana  Fredda  I,  606. 

Foraminiferen  I,  327.  349. 

Forbes,  David:  Flammenerschei- 
nungen am  Vesuv  I.  237. 


Fort  Leavenworth  II.  306. 

—  Monroe  II,  305. 

—  Norman  II,  623. 

—  Reliance  II,  212. 

—  Sanct  Michael  (Territ.  Alaska)  I.  385. 

—  Smith  II,  543. 

—  Snelling  II,  306. 

—  Tongafs  II,  191. 

—  Union  (Neu-Mexico)  II,  ">4::. 

—  William  I,  3%  f. 

—  Yuma  II,  298. 
Fofs  I,  492  (Nota  2). 


—  Verquetschung  von  F« 


bei  der  Fossilien:  Mittel  zur  Bestimmung  des 


586 


Aufrichtung    der    Gebirge  I, 
(Nota  1). 

—  über  Gletscherbewegung  II,  374.  380 
Forbes,  Edward  II,  110. 
Forbes,  James  D.  II,  199. 
For biger  I.  570  (Nota  2). 


Alters  der  Formationen  1.  317.  Ver- 
quetschung der  F.  I,  5* 5. 
Foster  I,  167. 
Foucaults    Pendel  versuche 

Nota  1. 
Fouqu£  I,  252. 


I.  41. 


Forchhammer:    seculäre  Hebungen  .  Fourcroya  longaeva  II,  5*9 


und  Senkungen  auf  Jütland  I,  408. 

—  Dünen  in  Schleswig  und  Jütland  I, 
488  (Nota  1). 

—  chemische  Zusammensetzung  des 
Meer wassers  II,  4  (Nota  1).  13,  Nota  1. 

Forel  II,  40,  Nota  I.  218  (Nota  l). 
348  (Nota  l). 

Formationen,  geolog.,  Namen  der  I, 
316  f.  Material,  Pflanzen-  und  Tier- 
welt, Verbreitung  I,  325—362. 

Formentera  I,  172.  173. 

Formica  omnivora  II.  659. 

Formosa  I,  395.  53<>.  577.  II,  80.  82. 

Forshey  II,  466. 

Forster,  Joh.  Reinh.:  emporstei- 
gende Koralleniußeln  I,  390  f. 

—  Ähnlichkeit  der  Umrisse  Sudameri- 
kas, Afrikas  und  Australiens  I,  426  f. 

—  Zuspitzung  der  Weltinseln  nach  Sü- 
den I,  544. 

—  Tierleben  auf  den  SUdaeeinseln  I, 
552. 

—  Vegetation  der  Osterinsel  I.  556. 

—  Süd  lichter  II,  527. 
Fort  Brooke  II,  305. 

—  Cartin  I,  404. 

—  Churchill  II,  206. 

—  Confidence  II,  209.  212. 

—  üarry  II,  542.  543. 

—  Gibson  II.  543. 

—  Kearny  II,  542. 


Foumet,  J.  II,  229,  Nota  1. 
Fox  I,  210. 

Fraas,  Oskar:  häufige  Erdbeben  im 
Jordanthal  I,  283. 

—  Senkungserscheinungen  im  Nildelta 
I,  399,  Nota  3. 

—  Aufsteigen  der  Küste  von  Palästina 
I,  400. 

—  die  zerstörende  Kraft  der  Souuen- 
wärme  I,  454.  4*3. 

—  Ritzung  der  Felswände  durch  die 
von  Winden  fortgetriebenen  Sand- 
massen I,  4*5. 

—  treppenförmige  Verwerfungen  im 
Schwarzwald  I,  593. 

—  Uber  die  Jordanthalspalte  II.  354. 

—  Spuren  einer  Eiszeit  im  Libanon  II, 
396,  Nota  5. 

—  frühere  Vergletscherung  des  Sinai  II, 
397. 

—  die  Strombewegung  des  Nils  an  seiner 
Mündung  II,  466. 

Fractocumulus  II,  275.  276. 
Fränkischer  Jura  s.  Jura. 
,  Franken  I,  331.  343.  344.  346  f.  II,  365. 
Frankenwald  II,  395. 
Frankfurt  a.  M.  II,  2*1. 

—  a.  O.  II,  301. 
Frankland  I,  74. 
Franklin  I.  481. 

Franklin,  Benjamin  II,  64.  89.  103. 
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Kogister. 


Frankreich  (Astronomisches:)  I,  156. 
159  f.  161  f.  171  f.  173.  177.  183. 
(Geologisches:)  I,  209.  2,%.  316.  328. 
336.  338.  342.  347.  348.  850.  357.  370. 
372.  404  f.  413.  448.  467  f.  494.  (Me- 
teorologisches:) II,  201.  217.  244.  282. 
300  328.  340.  344. 861.  892.  395.  418  ff. 
423.  (Biologisches:)  II,  569.  571.  584. 
600.  601.  602.  654  f.  661.  672.  704. 
710. 

Franzenskanal  II,  437. 

Franz-Josef-Fjord  (Grönland)  I,  517. 

Franz- Josef-Gletscher  (Neuseeland)  I, 
507.  II,  386  f.  404. 

Franz- Josef  Land  I,  496.  II,  260.  885. 
387.  525. 

Fraserflufs  I,  8*5. 

Fraunhofcrsche  Linien  I,  71  f. 

Fmxinus  s.  Esche. 

Freeden,  VV.  v.  II,  73.  214. 

Freetown  II,  286. 

Frei  borg  (  Sachsen)  I,  206. 

Freiheit,  menschliche,  in  ihrem  Ver- 
hältnis zur  kosmischen  Ordnung  I,  8. 

Frejus  I,  207. 

Freshfield  II,  390. 

Frettchen  II,  672. 

Freundeehaft8iii8eln  s.  Tonga-Inseln. 

Freycinet,  Louis  de  J,  167.  II,  42. 

Freytag  II.  566  (Nota  U 

Friedrichstadt  I,  407. 

Friesische  Inseln  I,  407.  408.  4*6.  490. 

Friesland  I,  406.  492.  II,  214. 

Fringilla  II,  690. 

Frisches  Haff  I,  409.  474.  492. 

Frische  Nehrung  I,  474.  490.  492. 

Fritsch,  Gustav  II,  440. 

Fritsch,  K.  v.:  nichtvulkanisches 
Grundgebirge  auf  den  Capverden  I, 
418  (Nota  1).  538  (Nota  1). 

—  keine  Uletsc herspuren  im  Atlas  II,  396  f. 

Fritsch,  Karl  II,  275.  281. 

Fritz,  II.  1,  67,  Nota  1.  II,  527 (Nota 2). 

Frondicularia  I,  349. 

Froschreget)  II,  661. 

Froschsaurier  in  der  Kohle  I,  337,  in 
der  Dyas  I,  340. 

Frost  ein  mächtiger  Zerstörer  im  Ge- 
birge I,  59«.  II,  412  f. 

Friihlingsmiere  II,  5»iß. 

Fruholm  II,  <\1. 


Fuchs,  C.  W.  C.  1,  247.  257.  200 
(Nota  2). 

Fuchs,  antarktischer  1,  551.  II.  699. 
brasilianischer  I,  551.  II,  694.  699. 

—  dreifarbiger  II,  678. 

—  gemeiner  I,  359.  II,  658.  660.  667. 
669.  672.  674. 

—  japanischer  II,  676. 
Fuchseichhorn  II,  678. 
Fucincr  See  II,  355. 
Fucoiden  I,  327.  330. 
Fuglenaes  I,  174. 
Fuji-uo-yama  I,  191.  222. 
Fukianstrafse  I,  530.  II,  *2. 
Fulda  (Flufs)  II,  408. 
Fumarolen  I,  241  f.  244.  251. 
Funchal  I,  277. 

Fundy-Bai  I,  419.  II,  27.  28.  451. 
Furka  I,  585. 
Fufs  II,  140. 
Kusus  I,  349. 
Fu-tscheu  1,  395. 

Gabee,  Golf  von  (Kleine  Syrte)  I,  400. 

II,  31  f. 
Gabungebiet  II,  224.  2*3. 
Gaeta  I,  470. 
Gaishornsee  II,  357. 
Galactodendron  II,  629. 
Galago  II,  685.  691. 
Galapagos  I,  247.  420.  532.  538.  553. 

557.  558.  559.  571.  577.  II,  83.  ü42. 
Galerites  I,  849. 
Galictis  II,  677.  678.  694.  699. 

—  barbara  II,  678.  694. 

—  vittata  II,  677.  694.  699. 
Galidia  II,  691. 
Galidictis  II,  691. 

Galilei:  über  Sonnenflecken  I.  64. 

—  Li»  htbrücken  zivischen  Sonnentlecken 
I,  «.7. 

—  Vermutung  über  den  „Abscheu  der 
Natur  vor  dem  Leeren*4  II,  118. 

--  wahrscheinlich  der  Erfinder  des  Flo- 
rentiner Thermometers  II,  163,  Nota  1. 
Galizien  II  332.  669. 
Galle  I,  104. 

Galle,  J.  G.  II,  280  (Nota  3). 
Gallus  ecaudatus  II,  684. 
Gaimeiveilchen  II,  565  f. 
Gahvay  I.  511.  II,  301. 
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Gandeeken  II,  370. 

Ganges  II,  29.  434.  442  f.  451.  452.467. 

477.  479.  559.  884. 
Gangesdelta  I,  396  f.  II,  434.  452.  467. 

m  f. 

Gangesebene  I,  43:3.  .580.  II,  294.  682. 
Ganoiden,  heterocercale ,  im  Devon  I, 
331,  in  der  Kohle  I,  337,  in  der  Dyas 

I,  340;  ihr  Aussterben  im  mesozoischen 
Zeitalter  I,  341. 

Ganoiden,  homocercale,  ihr  Auftreten 
im  mesozoischen  Zeitalter  I,  341 ;  ihr 
Vorkommen  im  Jura  I,  345,  in  der 
Kreide  I,  349  f.,  im  Tertiär  I,  351,  in 
der  Gegenwart  I,  564. 

Guntstoek  II,  390. 

Garda-See  I,  520.  .580.  II,  232.  342.  343. 
M47.  360.  391. 

Gardner  II,  484,  Nota  2. 

Garonne,  untere,  s.  Gironde. 

Garonnebecken  I,  350.  352.  357. 

Gartenschläfer  II,  672  f. 

Garua*  II,  -539.  633.  637. 

Gascogue  II,  602.  S.  auch  unter  Lan- 
des. 

Gascoigne,  William  I,  158,  Nota  4. 
Gasipur  II.  467. 

Gasquellen  I,  241  ff.  II,  336—338. 
Gaetein  II,  320.  331.  423. 
Gatterer  I,  457. 
Gauchos  II,  563. 
Gault  I,  348. 

Gauitheria  odorata  II,  652. 
Gaur  II,  683. 
Gaurisankar  I,  623. 

Gaufs:  Hannoversche  Gradmessung  I, 
173.  177. 

—  die  Lage  des  südlichen  Magnetpols 

II.  503.  504. 

—  magnetische  Tafeln  II,  505. 

—  absolutes  Mafs  für  die  örtliche  Stärke 
der  magnetischen  Erdkraft  II,  506. 

—  Theorie  des  Erdmagnetismus  II.  510. 
Gavialis  gangeticus  II,  684. 

—  tenuirostris  II.  684. 
Gayal  II,  083. 

Gay-Lussac  I,  236.  II,  176. 
Gayluasacia  buxifolia  II,  652. 
Gazelle  I,  356. 

—  gemeine  II,  673. 
Geantiklinalen  (Dana)  I,  60*. 


Gebirge:  Ablenkung  des  Lotes  durch 
G.  I,  1*5  ff.  Zunahme  der  Eni  wärme 
nach  unten  in  G.  I.  201  ff.  Heftige 
Zerstörungen  am  Fufsc  der  G.  bei 
Erdbeben  I,  264.  Erdbeben  eine  Folge 
der  noch  immer  fortdauernden  Ge- 
birgsbildung  I,  280  f.  Alter  der  G.  I, 
319  f.  Die  Aufrichtung  der  G.  ein 
aufserordentlich  langsam  fortschreiten- 
der Prozefs  I,  320.  609  f.  II,  4SS.  Die 
G.  sind  nicht  das  Geziminer  der  Fest- 
lande I,  429  ff.  G.  nicht  mafsgebend 
bei  der  Gestaltung  des  Trockenen  I, 
429  f.  581.  Ihr  Effekt  beim  Aufbau 
der  Kontinente  I,  430  f.  450  f.  581. 
G.  auf  dem  Boden  der  See  ein  irriger 
Begriff  I,  432  f.  G.  eine  Schutzwehr 
gegen  da*  anstürmende  Meer  I,  470. 
Das  Aufsteigen  der  G.  erfolgte  an  den 
Rändern  der  Festlande  I,  579  f.  ücea- 
nischer  und  kontinentaler  Abhang  der 
G.  I,  580.  An  den  festländischen  Ab- 
hang der  G.  lagern  sich  vielfach  Hoch- 
lande an  I,  580.  Parallelismus  der 
Gebirgsketten,  keine  wahre  Durch- 
kreuzung derselben  I,  425.  582  ff.  Ver- 
schiedenartige Neigung  der  Gehänge 
I,  584  f.  Faltung  der  Schichten  I, 
585  ff.  (Fächerstruktur  I,  587  ff.,  L  ber- 
kippung  I,  587  ff,  Stauchung  I,  591, 
Spaltenbildung  und  Verwertung  I, 
592  f.).  Modellierung  der  Gebirge 
durch  Verwitterung,  Frost  und  Ero- 
sion I,  595  ff.  II,  412  -426.  488  ff.  Ab- 
tragung der  Gebirge  durch  das  Wasser 

I,  597  f.  II,  412  ff  Allmähliche  Zu- 
schürtung  der  Gebirgsseen  1 ,  598  f. 

II,  4*3.  Die  gebirgserhebenden  Kräfte 
I,  601— 612  (Krystallisation  I,  601  ff, 
chemische  Zersetzung  I,  603  ff,  Vul- 
kanismus I,  <:05  f.,  Kontraktion  der 
Erde  und  seitlicher  Druck  I,  607  ff.:. 
Kartographische  Darstellung  der  G. 
I,  U13  ff.  Abnahme  der  Temperatur 
an  den  Abhängen  der  G.  II,  172  f. 
181—187.  Hohe  Bodentemperatureu 
auf  G.  unter  dem  Einrluls  der  Sonnen- 
strahlung I,  8H.  II,  170.  Jährliche 
Periode  des  Luftdrucke»  auf  isolierten 
Bergen  II,  134.  Die  Entwicklung  der 
Winde  wird  durch  G.  gehemmt  II, 
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222  f.  Tägliche  Periode  der  Wind- 
stärke auf  isolierten  Berggipfeln  II. 
22^  Thal-  und  Bergwiud  in  den  G. 
II,  9-23 -230.  Feuchtigkeit  der  Luft 
an  den  Abhängen  der  G.  II,  21L  G. 
als  Wolken  verdicht  er  II,  211  f.  22-L 
277.  278  f.,  darum  ausgezeichnet  durch 
stärkeren  Regenfall  ('s.  unter  Steigungs- 
regen). Entstehung  der  Gebirgsseen 
IT,  355— 359.  Über  Thalbildung  II, 
482 — 499.  G.  hindern  die  Verbreitung 
des  organischen  Lebens  II,  498.  575. 
6 .SO.  6_ß3  f.  Getreide  reift  schneller  an 
den  Abhängen  der  G.  II,  570.  Ände- 
rungen des  Pflanzenlcbens  an  den  Ab- 
hängen der  G.  II,  571—575.  G.  dienen 
bisweilen  als  Brücke  filr  wandernde 
Tiere  II,  ßGO  f. 

Gebirgsfeuchtigkeit  II,  314. 

Gebirgsklima  s.  Höhenklima. 

Gebirgsseen:  ihre  Entstehung  II,  355  — 
359,  ihre  ZuschUttung  ^  598  f. 

Gefle  I,  37A  1LL 

Gefrierpunkt  des  Salzwassers  II,  41  ff. 

—  Erniedrigung  des  G.  durch  Druck  II, 

3*0  f. 

Geier  (Vultur)  II,  0J&  f .  Ü20_.  073.  676. 

079.  684.  703. 
Geierkönig  II,  097. 
Geikie,  Archibald  II,  49JL 
Geinitz,  E.  ^  212  (Nota  1).  409.  443. 

—  IL  B.  L  2fLL  3fiL  4QL 
Geifslersche  Rohren  I,  143 f.  II,  524 f. 
Gelbes  Meer  II,  12, 

Gelderland  L  40£ 

Gellibrand  II,  5_L\L 

Gemäfsigte  Zonen  II,  151. 

Geinmi      5_9_L  II,  33LL 

Gemse  L  36A  II,  G6IL  QJili 

Genettkatze  II,  6JJL  68fL 

Genf  I,  187.  II,  12**  131  f.  ISA  ISfi  f. 

3äL  402,        4ÜÜ.  51L 
Genfer  See  II,  40^  Nota  L  3J&  455j 

Nota  L 
Genista  tinetoria  11,  506. 
Gensanne  L  20JL 
Gentiana  germanica  II,  500. 
—  pro.ftrata  II.  052. 
Genua  II,  217.  547. 
Genua,  Golf  v«»u  L  47Q. 
Geoffroy  Saint- H ilaire  II,  090  f. 


Geoid,    sein    Verhältnis    zum  reiaet 

Sphäroid  L  HO.  176  -179. 
Geologische  Karten  1,  220  ff 
Geologische  Profile  (Wichtigkeit  den 

I,  (ML 
Geonoma  II.  629.  03Q, 
Georgetowu  II.  507. 

Georgien  (Vereinigte  Staaten)  L  >1 

II,  3QA  472, 
Georgiewsk  L^  187. 
Georhychus  II,  687. 
Geosaurus  ^  346. 
Geosynklinalen  (Dana)  L  60*. 
Gepaats<'hferner  II,  3*5. 
Gepard  II,  6S& 

Gera  II,  365. 
Gerardmer  II,  35.8, 
Gerlaeh,  IL  L  482  (Nota  2i 
Gerland  II,  35*  (Nota  2j.  3Ö5.  (NoU  L 

Gerstäcker,  Friedrich  II.  544. 
Gerste  II,  568 — 570  (Wärroequantuni  nz 

Reife  der  G.).  5<L  623.  6_41L  70$. 
Gerstenberg,  K.  v.  II,  365. 
Gesehiebelehm    der  nordeur«pfciseb« 

Tiefebene  II,  393.  321  f. 
Gesellschaftsinseln  1^  391.  537. 
Gesser  V,  288. 

Gefsner,  Konrad  v.  II  572. 
Gestalt  der  Erde  L  149  -153.  1»«  t 
300  ff. 

Gesteine,  geschichtete  (Sedimentär-:  1 
312  f.  Massen-  (Eruptiv-!  G.  L  51-?' 
Zoogene  uud  phytogene  G.  L  SJ " 
Verhalten  der  G.  gegenüber  deo  «i 
dringenden  Meteorwassern  II,  31*  f 

Geum  II,  040. 

Gewächse  s.  Pflanzen. 

Gewitter,  Begleiter  vulkanischer  Ao 
bräche  235. 

Gewölbebau  I.  55S. 

Gewilrznclkcnbaum  II,  58-3.  012- 

Gex  II,  389,  3SL 

Geysir.  Grofscr  II,  321—324  £iL 

336. 

—  Kleiner  II.  32L 
Gezeiten  s.  Flut  and  Ebbe. 
Ghard  (Plur.  Ghurfidl  K  1*2. 
Giacomo,  Pietro,    di   1* •»  1 1  i  l 

22L 
(iiant  II,  323. 
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Giantess  II,  82»'. 
Gibbon  II,  fi«L 
t.ibraltar  I,  41&  II,  2DA 

-  Strafse  von  L  ±H*  II,  13,  22,  110.  f. 
Giens,  Halbinsel  Ij  411  f. 

Giefsen  I,  27JL 
Gila  II,  442.  454, 

-  Thal  des  II,  238,  Ä 
Gilbert,  William  II,  502, 
Gilbert-Inseln  L  SSL  553, 
Gill  II,  424. 

Gillenfeld  I,  232. 

Gilolo  L  325.  422  ff.  433, 

Gioja,  Flavio  II,  500, 

Gij.s  L  342.  525.  II,  330.  33k  SM  f.  3Ü2. 

Giraffe  L  545,  II,  614.  617.  664.  >>S0. 

üirard  II,  HL  442. 

Girgenti  I,  402. 

Gimmagny     2'  »3. 

Gironde  L  ±04,  II,  22.  45L  4fkL 

Giuscardini  1^  613. 

Glacier  du  Geant  II,  315.  311  f. 

-  da  Talefre  II,  313.  315.  Ü50. 
Glagaschilf  II,  G12. 
Glaisher  II,  Ufi  ff.  215.  21L 
Glänzet ar  1,  545. 

<>Iarua  t Kanton)  II,  390. 

Glasgow  II,  226. 

Glatz,  Grafschaft  L  :;37. 

GUubersalzwasser  II,  332. 

Glaukonitmergel  ^  3_JiL  3Ü. 

Gleichgewicht  zwischen  den  Massen  des 
Meeres  und  der  Erdfesten  ^  4M  f. 

Gleichmäfsiges  Klima  II,  203—  209,  be- 
sonders in  den  Äquatorialgegenden  II, 
153. 

Gleitungstheorie  (Gletscher;  II,  3s< >. 
Gleiwitz  L  33ü. 
Glenann  II,  20L 

Gletscher:  ihre  Beziehungen  zu  den  Fjor- 
den L-^Cff.  Gletscherfragmente,  welche 
als  Eisberge  im  Oceanc  umherirren,  L 
IM  f.  II,  7JL  3S2  m  Erodierende 
Kraft  der  G.  L  508  ff.  II,  314.  Weite- 
res Vordringen  und  Rückzug  gewisser 
G.  II,  211  f.  4ü2  ff.  G.  veranlassen 
die  Bildung  von  kalten  Quellen  II, 
V2J  f.,  von  Eisseen  II,  3**5— 3*>7  oder 
vi m  Moränenseen  II,  358.  G.  bewahrten 
Thalmulden  (Spätere  Seebecken)  vor 


Zuschüttung  II ,  .TjS  f.  Ausgangsort 
der  G.  II,  3ß6_f.  G.  sind  Eisströme 
II,  367.  Bänderstruktur  des  Gletscher- 
eises II,  307—370.  Oberfläche  der  G. 
II,  870.  Moränen,  Gletsehertische  II, 
370-  372.  Gletscherspalten  II,  313  f. 
Grundmoräne  L  ^Ö*L  51L  II,  3_li,  Be- 
wegung der  G.  II,  374—379.  Dilata- 
tions-  und  Gleitungstheorie,  Plastici- 
tät  des  Gletschereises  II,  379— 385. 
Verbreitung  der  G.  II,  3*5-3*7.  I>ie 
G.  der  Vorzeit  II,  38S— 405. 

Gletschermühlen  II,  37*. 

Gletscherschliffe  I_l  5üL  MC  f.  II,  37-1. 
i&sff. 

Gletscherspalten:  Quervpalten  II,  37:',, 
Längsspalten  II,  H74. 

Gletschertheorie  (Vergletscherung  der 
nordeuropäischen  Tiefebene)  II,  393  f. 

Gletschertische  II,  371. 

Glimmerschiefer  I,  325  ff. 

Glos,  de  II,  1ÜL 

Glossina  morsitans  II,  r.90. 

Glossophnga  II,  ß9Ü  f. 

(ilutflüssigkeit  Jupiter*  I,  98—100,  Sa- 
turus  Ij  102.  des  Uranus  L  1"3;  ehe- 
malige G.  des  ganzen  Erdballs  ^ 
3ÜÜ  ff.;  jetzige  G.  des  Erdinnem  I, 
214.  303  ff. 

Gmelin:  über  Eisboden  I,  198. 

—  Teilnehmer  an  der  sog.  zweiten 
kamtschatkischen  Expedition  ^  393. 

—  Höhe  von  Irkutek  II,  140. 

—  niedrigste  Temperatur  in  Sibirien  II, 
212, 

Gneis:  Entstehung  L  325  ff.  Yolumeu- 
zunahme  des  G.  durch  chemische  Zer- 
setzung L  <iQ:-.. 

Gneisfiicher  in  den  Alpen  L  5s?  ff. 

Gnu  II.  im 

Goa  L  32L  510. 

Gobi  II,  292.  492.  503.  5*i4.  Ü14. 

Gobius  II,  343,  Ä 

—  riuviatilis  Bonelli  II,  043. 
Godin  L  l!±L  I7JL  II,  ULL 
Goebel  II,  3^  .Vota  L 
Gömüschtepe  1^  450. 
Göppert,  IL  Ii.  I,  3ii3. 
Görghrn  11,  450. 
Göteborg  I,  41L  II,  Ui± 
lioethe  1,  520.  II,  572,  Nota  2. 
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Göttingen  ^  LZÜ  2GL  34L  II,  2M  Ml. 

ü2L  Ö22. 
Gogra  L  39A 

Gold,  besonders  in  den  Meridiangebirgen 
^  1^  in  der  archäischen  Formations- 
gruppc  I_i  324,  im  Silur  I_,  328,  im 
Seifengebirge  I,  324.  3ÖÜ. 

Goldküste  II,  2äL 

Goldmaulwurf  II,  6  So. 

Goldwäscherei  in  Australien  L  466. 

Golfo  de  las  damas  II,  23JL 

Golfstrom:  grnfser  Salzgehalt  seines 
Wassers  II,  8.  Hohe  Temperaturen 
des  G.  II,  ilfL  Seine  Richtung  wird 
zum  Teil  durch  die  Wandungen  des 
Atlant.  Oeeans  bestimmt  II,  49  f.  Ge- 
nauere Feststellung  des  Begriffes  G. 
II,  ti2  f.  Der  G.  ist  im  wesentlichen 
eine  Fortsetzung  der  Antillenströmung 
II,  63  f.  ßfi.  Teilung  des  G.  im  Nor- 
den II,  GJL  ül  f •  Bedeutung  des  G. 
für  Europa  II,  !iZ  f.  Mächtigkeit  seiner 
Strömung  II,  ül  ff.  Sein  weites  Vor- 
dringen nach  Norden  II,  ÜD  ff.  Treib- 
produkte II,  71—73.  Wimpelartige 
Bewegung  des  G.  innerhalb  der  jähr- 
lichen Periode  II,  13  f.  Vergleich  mit 
dem  Kuro  Siwo  II,  82.  Vorherrschende 
Südwestwindc  im  Gebiete  des  G.  II, 
lQö.  Einflufs  des  G.  auf  den  Gang 
der  Isobaren  II.  130,  der  Isothermen 
II,  191.  I  ber  dem  G.  bilden  sich 
häufig  barometrische  Minima  II,  24JL 
Transport  der  Pflanzen  durch  den  G. 
II,  Ii  f.  tili.  f. 

Golfstrom-Inseln  ^  3J&  ±40,  Nota  L 

(Jolling  II,  423, 

Gomara  II,  "10- 

Gomera  II,  <>4T. 

Gommern  (b.  Magdeburg)  II.  303. 
Gomphocarpus  fruticosus  II,  647. 
Gumphoceras  ^  529. 
Goniatites  ^  330.  337. 
Goodrich  II,  23L 
Gordon  I, 
Goree  II,  LiL 
Gorilla  1,  5^  11,  ÜÜ 
Gorncr-Glctscher  II,  372. 
Gorterien  11,  ~>~>Q. 
Gösset,  Phil.  II,  321 
Gotha  1,  lilL 


Gofctlaud  ( Insel j  I.  3&L 

Gough  L  53JL 

Gould  L  ML 

Gourliea  II,  636.  63*. 

Gouruier  II,  444. 

Grad,  Charles  II,  3Ö*.  Nota  2 

Gradmessungen :  h  IM  ff-  Breitfuertj 
messungen:  älteste   G.    in  Aurptrs 
I,  lö3_ff.,  G.  des  Ptoleinäup  Uv 
der  Araber  unter  Mamun  I.  HA'- 
des  Fernelius  L  156,  des  Srellic 
L  IM  ff.,  französische  G.  L  H£  : 
16J  f .        UZ  113.  17L  lappliuj.li*h. 
G.  I_j  162.    163,    peruanische  G.  i 
IM  f.  173.  erste  und  zweite  oetüxhV:. 
G.  L  173.  ELL  176,  englische  <»  I. 
173.  174.  177,  hannoversche  G  L  1" 
177.  dänische  G.  ]_,  173.  177.  prvtif-is-  b- 
G.  1^  173.   174.  H,    113,  n»<i«.  : 
G.  L,  173,  schwedische  G.  I,  L7A  ki. 
ländische   G.   L,   174.  iJingeiigr.AJ 
messungen  L  129.  ff. 

Graeffe,  Eduard  I,  537^  Nota  Iii 
546,  Nota  2. 

Grfiger  II,  221 

Gräser  (besonders  mit  Rücksicht  *ir 
ihren  Nahrungswert)  II,  o79,  X-  u  L 
5£2  f.  u9JL  6Ü2.  «01  SJ*L  £i£  SU 
614.  ÜiL  61*  62Ü  62i  SU  ^ 
6:J,6.  638. 

Graeve,  P.  II,  313,  ±fcL 

Graham,  G.  II,  *»04.  Öl»:. 

Graham,  Mrs.  L  21*0. 

Gramineae  a.  Gräser. 

Grammagras  II,  62*>. 

Granatbaum  II,  2QiL  IXÜ  l>£^  lü. 

Granatstern  I,  310. 

Gran  Chaco  II,  6Ü2. 

Grand  Geysir  II,  32  v 

Grand  Traverse-Bay  1.  51". 

Granit:  Geschwindigkeit  der  EnJM«* 
welle  innerhalb  G.  I,  2'»s2.  Kontntt  t 
des  G.   infolge  Abkühlung  L 
Nota  L    Entstehung  de*  G.  L  '■* 
Zersetzung  des  G.  durch  das  Wt**: 
L,  50^  Nota  LH.  33x  VfrUlf 
seiner  Gemengteile,  wenn  wo  Lrv>ü 
linisch  werden,  1^  r><>3.  V<<lnnv*u 
unhine  dnreh  chemische  Zerwtruv  i. 
003.    G.  wird   vom  Wasser  aif" 
drungen  II,  313,  m 
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Grant  II,  340. 
Graphitflöze  L  362.  36L 
Graptolithen  L  31&  322,  33AL 
Grasbäume  II,  620, 
Grashuhn  s.  Crypturus. 
Grasnelke  II,  505. 

Graubünden  II,  351  f.  320,  32L  425. 
Gravoueire  ^  259. 

Gravitation,  Gesetz  der  L  152  *•  IM, 
Gravitationstheorie  (zur  Erklärung  der 

mcridionalen  Meeresströmungen)  II,9JL 
Gray  II,  2*0. 
Gray,  Asa  II,  526,  101 
Great-Gulf  II,  32,  Nota  L 
Green  Mountains  ^  f>09. 
Green  wich  II,  215  f. 
Greifstachler  s.  Cercolabes. 
Grenclle  L  21L  213, 
Griechenland  L  IM,  22>L  310,  52Ö,  II, 

2!>0.  ttflfi.        60L  603*  622.  6*6. 
Grieselbür  8.  Ursus  ferox. 
Griffithides  L  331, 

Grimaldi  (Kinggebirge  auf  dem  Monde) 

l  10*. 
Grindelwald  I,  520. 
Grindclwald-Gletscher  II,  3*5. 
Grinnell-Land  L  3£>L  II,  523.  650, 
Grisebach,  A.:  die  Vegetation  auf 

dem  Gebiete  des  Eisbodens  I_i  2üü 

(Nota  1  und  2l 

—  indischer  Charakter  der  Pflanzenwelt 
Neuguineas  L  021  (Nota  1^ 

—  die  Vegetation  von  Ncu-Amstcrdam 
L  55*  (Nota 

—  die  Flora  des  indischen  Archipels  L 
56Ü. 

—  Vegetationskarte  II,  543.  598. 

—  Uber  das  immergrüne  Laub  der 
Mittelmeerflora  II,  548. 

—  zur  Physiognomik  der  Gewächse  II, 

512. 

—  die  Vegetationsgebiete  der  Erde  II, 
52L  52ä,  600.  61*  (Nota  lj.  62_L 

—  über  das  Vorkommen  von  Juni]>crus 
foetidiBsima  auf  dem  Kjurdagh  II,  6A1 
(Nota  2J. 

—  über  die  Flora  der  Magalhnes-Lander 
II,  651  f. 

—  über  die  Verbreitung  der  Cedcr  II. 
653  (Nota  lj. 

Grison  II,  6JL  624.  622. 


Grödener  Thal  I,  510. 

Grönland  (Geologisches:)  11L  lfifL 
199.  348.  357.  379.  888  f.  413.  417. 
mi2L4im.50L502.5J)k513;51L 
523,  521,  571,  Nota  1.  582.  603.  607. 
(Meteorologisches:)  II,  24.  Nota  2,  7JL 
73,  Nota  L  10.  IL  200.  213  211,  232, 
244.  215,  29A  30*  AHL  357.  372.  376. 
3*6,  3*L  424  (Biologisches:)  II,  526, 
59A  615,  648,  050,  654.  üfiO, 

Grönlandsee  I.'444.  II,  4L  102.  Gebiet 
der  G.-S.  II,  211  f. 

Gröfse  der  Sonne  I,  65.  83^  Merkurs  I, 
*4,  der  Venus  L  £_8j  des  Mars  Ij  91, 
der  Planetoiden  Ij  94,  .Jupiters  I.  95, 
Saturns  I,  100^  des  Uranus  f,  102  f., 
Neptuns  I,  104,  des  Mondes  I,  105, 
der  Erde  1,  153  ff: 

Grofsbritanuien  (Astronomisches:)  1,  173. 
111,  HL  (Geologisches:)  I,  2TL  279. 
2^aJAm3iü,33iL338.mm 
312.m344,34I.mm35L3M, 
310.  3LL  312,  313,  405.  412.  44^. 
lülff.  521  ff.  501  f.  563.  5J1L  577.  582. 
(Meteorologisches:)  II,  25  f.  30.  116  ff. 
204.  21L  223,  214.  24L  2^2,  3nQ.  301  f. 
3QU,  312.  364  f.  3**.  323.  102.  5JA 
(Biologisches:)  1^  ü21  ff.  561  f.  562. 
II,  51L  551  f.  57_L  6ÜL  649.  Ü6L 
665.  662.  101.  102.  HO.  ü  auch  unter 
Schottland. 

Grofser  Bären- See  II,  4.V». 

Grofse  chinesische  Mauer  II,  563- 

Grofser  Fischflufs  s.  unter  Thlewec-choh. 

Grofser  Ocean  (Stiller  Ocean,  Südsce) 
Llli2.3jia.13L  440  -444.  145.  156. 
535  ff.  II,  Ö  f .  10.  23.  21.  26,  3*.  112, 
54  -56.  79  -  84.  25  f .  lOfi  f.  LLL  Ge- 
biet des  G.  O.  II,  135.  136.  12L  200, 
2ÜL  202,233.232  f.  2*^  2*4,  225, 
2*2  f.  222.  223.  224  f.  50L 

Grofser  Salzsee  11,  361.  140. 

—  Sklaven-See  II,  455. 

Grofsglorkner  I,  152. 

GroveB  Apparat  I,  42. 

Gruben :  Temperatur  der  Grubenluft,  des 
Grubenwassers  und  Grubengesteins  I, 
2Ü3  ff.      Die  tiefsten  G.  L  206. 

Grundwasser  II,  315. 

Gruner  II,  3*0. 

Gnmzochse  II,  67.'>. 


752 


Register. 


Grusien  II,  301. 

Grus  pavonia  II,  673  f. 

-  virgo  II.  674. 
Gryphaea  L  34i  342, 
Gstcllihora  L  &2L 
Guacu-Wald~H,  63Q  f. 
Guadalimar  II,  4M  f. 
Guadalquivir  II,  406. 
Gundarmeno  II.  4DÜ  f. 
Guadeloupe  L  241.  4ÖQ.  II,  210. 
Guadiana  menor  II,  406. 
Guadua  II,  5><L  632. 
Guajira  L  42ti. 
Guanako  II,  QSL  IÜL 
Guavabaum  I.  .r>7'i. 
Guayaquil  I.  107. 
Guazuy  II.  701. 
Gudbrandsdalen  II,  4*7. 
Gudumholm  L,  408. 

G  um  bei.  C.  W.:  organische  Bildungen 
im  Urgebirge  des  Bayrischen  Waldes 
L  321. 

—  rechtwinkliges  Zusammentreffen  von 
Gebirgsketten  im  Fichtelgebirge  1. 
583  (Nota  lj. 

—  keine  bruchlose  Biegung  des  Gesteins 
bei  starken  Schichtenfaltungen  1^  *>87 
(Nota  U 

—  Uber  Schlammvulkane  II,  337.  33Ö 
(Nota  iL 

—  die  süddeutschen  Seen  liegen  inner- 
halb der  früheren  Gletscherbedeckung 
II,  352  (Nota  2], 

—  Spuren  der  Eiszeit  im  Etsch-  und 
Passeiertbale  II,  322. 

—  Uber  den  Pfahl  II,  424  (Nota  2]. 
GUnthor,  Sieginund  L  613  (Nota  lj. 
Gürteltier  II,  67.iL  iilli  2i!D  f. 
Güsgundng  II,  301. 

GUfsfeldt.  Paul  I,  25L  Nota  4. 
Gufterlinien  II,  321  f. 
Guiena  II,  406,  Nota  L 
Guilandina  Bonduc  II,  22, 
Guilding  II.  ÜlitL  IQ2  (Nota  Ui 
Guinea  II.  2&L  2*2,  615, 
Guinea.  Busen  von  II,  25,  tijl 
Guinea-Inseln  1,  532  f.  539. 
Guineaatruinung  II,  fi.  Ä1L  fiü  tf.  22.  24  f. 
Guiot  voii  Provins  II.  -VJ0. 
Gulo  borealis  s.  Vielfrafs. 

—  Iu-k'ih  II,  (iüL  P77. 


Gundelsheimer  II,  572. 

Gunter  II,  512, 
j  Gunung-Bromo  ^  23 1 . 
j  -  -Guntur  1, 242.  25*. 
j  —  -Lamnngang  I.  232. 
i  Merapi  I.  241. 

—  -Pepundajan  1,  242,  24a.  252. 
j  —  -Segoro-wfdi  L  2ÜL 

—  -Sumbing  I,  222. 

—  -Teuiboro  L  222.  258. 

—  -Tengger  I,  231. 

Gurgler  Gletscher  II,  ^J56j  Nota  3,  3JJL 

 Eissee  des  II,  3Ö6,  Nota  3. 

Gurlt  I,  öl 2. 

Guthe,  Herrn.:  Landverlust  durch 
Sturmfluten  an  dem  Südufer  der  Nord- 
see L  4ÖL 

—  das  Wandern  der  Dünen  auf  den 
friesischen  Inseln  L 

—  Pflanzen  zur  Befestigung  der  Dünen 
L  424  (Nota  lj. 

—  Reichtum  der  Insel  Borkum  an  en- 
demischen Gewachsen  L  564,  Nota  L 

Guyana  L  384,  II,  232,  46Ü  f.  463,  ÜfcL 
622.  624.  625.  628. 

—  Hochland  von  ^  418.  II,  4IL 
Gyger,  Konrad  l±  613. 
Gylden  I,  13. 

Gymnotus  II,  628. 
Gymnura  II,  681. 
Gypogeranus  IL  6H9. 
Gyrenbad  II,  389. 
Gyronde  II,  4QS, 

Haag  (Oberbayern)  II,  322. 
Haar-Gebirge  II,  334. 
Haarhygrometer  II,  264  f. 
Haarlem  II,  197,  Nota  2. 
Haast,  Jul.  v.:  Waitoreke  L  562. 

—  Verheerungen  des  Pflanzenlebens  »uf 
Neuseeland  dureh  das  Schwein  l^o'Sf- 

Frauz-Josef-Gletscher  II.  326. 

—  Höhen  der  Gletscherenden  auf  Neu- 
seeland II,  404. 

Habroeebus  II,  691. 
Habrocoma  II,  700. 
Haekentier  II,  704. 
Hadley,  George  II,  236. 
Hällström  L  410. 
Haematoxylon  II,  .ei73.  628. 
Hängf.-rdd  L  41Ö. 
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Härtegrad  des  Wassers  II,  831. 

Hafenzeit  II,  21  f.  2iL 

Hahn,  F.  G.  I,  67,  Nota  L  382,  Nota  & 

285  (Nota  3J.  332  (Nota  2i  3911  (Nota  2j. 

298  (Nota  4J.  549,  Nota  L 
Hahn,  0.  L  119* 

Haie.  Auftreten  der  echten  IL  im  meso- 
zoischen Zeitalter  I,  34L  iL  im  Nica- 
ragua-See II,  347. 

Hainbuche  (Carpinus)  II,  524,  600,  608. 

Haiti  I,  M  i4  5Ö9..  il  II,  5QL  583. 
,59-').  628.  fi94. 

Hakedora  II,  617. 

Hakodate  II,  295. 

Hakone-Gebirge  II,  320. 

Halbaffen  (Lemuren)  L  ^  Mß, 
•>>4.  II,  fiß4.  £8_L  Q8A  69L  707. 

Halbinseln,  ihre  Richtungen  L,  42a  f. 
548, 

Haleb  I,  288. 

Halicore  U,  689.  2Ü3, 

—  cetacea  II,  689. 

Halifax  II,  24,  182.  12£L  224, 

Hall  (Astronom)  L  93»  IM. 

Hall  (Geolog)  |,  222.  608, 

Hall  (in  Tirol)  II,  33JL  365. 

Halle  a.  S.  ^  262.  II,  220,  332.  365. 39Ü 

m 

Hallein  II,  365, 

Ha  Hey:  Nachweis  einer  Eigenbewe- 
jrung  der  Fixsterne  I,  2iL 

—  die  Nebelflecke  bestehen  zum  Teil 
aus  leuchtendem  Dunst  I,  32, 

—  liefert  die  erste  Barometerformel  für 
Höhenberechnuugen  II,  121  f. 

—  Windwechsel  die  Haupturaaehe  der 
nichtperiodischen  Schwankungen  des 
Barometerstandes  II,  137. 

—  nimmt  gleichen  mittleren  Barometer- 
stand ftir  alle  Orte  der  Erde  an  II. 
139. 

—  über  den  Siedepunkt  des  Thermo- 
meters II,  lti8. 

—  über  die  östliche  Ablenkung  des 
Passats  II,  23A 

—  erster  Entwurf  einer  Deklinations- 
karte (Erdmagnetismus)  II,  506. 

—  über  die  seculäre  Variation  des  Erd- 
magnetismus II,  öl 5. 

—  Beziehungen  zwischen  Nordlicht  und 
Erdmagnetismus  II,  522. 

P«iehel*L«ipoldt,  Pbya.  Erdknod«.  II.  2, 


Halleys  Komet  L  133.  136,  138. 

Halmahera  s.  Gilolo. 

Halophyten  (Salzpflanzen)  II,  565,  605. 

tilS.  620.  624.  636. 
Haloxylon    Ammodendron    II.    6Q5  f. 

607. 

Halsbandnabelschwein  s.  Dicotyles  tor- 

quatus. 
Halysites  I,  329. 

Hamburg  11,  22. 139.  215.  224,  30L  46^. 
Hamites  I,  349. 
Hammada  II,  613. 

Hammam-Meskhutin,  Quellen  von  II,  320. 
Hammerfest  L  16<>.  41L  II,  23. 
Hamster  II,  662.  62L  613,  619.  6SL  683. 
682. 

Hamster,  gemeiner  II,  669.  671. 
Handeck  II,  423. 
Hanf  II,  52L  te± 
Hang-tscheu  II,  29. 
Hankel  L  144, 

Hann,  J.:  Zusammenhang  zwischen 
Sonnenflecken  und  meteorologischen 
Erscheinungen  I,  67,  Nota  L 

—  Erweiterung  des  Horizonts  durch  die 
Brechung  des  Lichts  in  der  Atmo- 
sphäre I.  152. 

—  über  Supans  klimatische  Zonen  II, 
151,  Nota  L 

—  Temperaturen  in  höheren  Breiten 
der  südlichen  Heinisphäre  II,  159 
(Nota  H 

—  Ungeuauigkeit  der  mittleren  Monats- 
temperaturen II,  16*. 

—  die  Verminderung  der  jahreszeitlichen 
Temperaturschwankungen  in  grofsen 
Höhen  II,  184  (Nota  U  185. 

—  Temperaturverhältnisse  in  den  Thä- 
lern  Kärntens  II,  186  (Nota  1]. 

—  Temperaturen  der  südlichen  Halb- 
kugel II.  198, 

—  tägliche  und  jährliche  Schwankungen 
der  Windstärke  II,  224.  225  (Nota  3). 
226  (Nota  1  und  2J. 

—  über  Thal-  und  Bergwind  II,  230 
(Nota  U 

—  über  Land-  und  Seewind  II.  231 
(Nota  lj. 

—  über  die  Passate  II.  236  (Nota  Lk 

—  Ursache  der  östlichen  Zugrichtung 
der  barometrischen  Minima  II,  244. 
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Hann.  J.:  Drehungsgesetz  der  Winde 
11,  245  (Nota  U 

—  die  Winde  in  den  mittleren  Breiten 
der  nördlichen  Hemisphäre  H.  253 
(Nota  U 

Hannover  (Prov.)  L  milläli^ 
Hannover  (Stadt)  L         X1-  ^ 
Hansen  L  lüßf-  1^ 
Ha  n  s  t  e  e  n :      russisch  -  skandinavische 

Gradmessung  L  124. 
_  Mcereahühe  von  Irkutsk  11,  HL 

—  über  den  Erdmagnetismus  II,  5Ü5. 

,m  513,  515, 

Hapale  11,  693. 

Hapalotis  II.  2U3, 

Haparanda  1  41L 

Harafura-See  L  ^26. 

Harpyia  destruetor  II,  692, 

Harrilaid  L 

Hartbuni  I,  4Ü*, 

Harte.  W.  L  405, 

Hartes  Wasser  11,  331- 

Hartmann,  Georg  II.  5Ü£ 

Hart  mann.  R. :  Wirkungen  der  Sand- 
stürme in  der  Wüste  L  4M  <Nota  ^ 

—  Ritzung  der  Felswände  durch  die 
vom  Winde  bewegten  Sandmasscn  L 

—  Wasserführung  des  Nil  II,  442 
(Nota  1). 

—  Steppen  am  oberen  Nil  II,  51^ 
Harton(  Kohlengrube  bei  Newcastle)!,  192. 


Härtung  L  211 

Harz  ^  üü  m  &iL  339.  m  343. 
iui  il  iü  isi  m 

:V.'-V  401. 
Ilnrzburg  L  l£i 
Haschisch  II,  52L 

Hase  L  5ti2.  II.  662  f.  6ii9,  Ü2L  67^^ 
fi76.  679.  633,  i&L  695,  696.  200. 

—  gemeiner  II,  669,  62L  623, 

-  japanischer  II,  626, 
veränderlicher  II,  607.  669.  624. 

Haselhuhn  II,  625, 

Haselmaus  II.  ÜI2  f. 

Hafshagen.  Chr.  II.  364,  Nota  L 

Hatteria  punctata  L  5fi£, 

Haubenadler  II.  692, 

Hauer,  v.  II,  333, 

Haufenwolke  (Cumulus)  II,  211L  211. 
Ü25,  226. 


Haughton  L  132,  IL  99. 
Hausen  II.  663. 

Haushofer.  K.  L  594  (Nota  1). 
Hausmaus  s.  Mus  musculus. 
Hausrattte  s.  Mus  ratrus. 
Haussperling  IL  700. 
Havana  II,  2*6, 
Havel  II.  34L 

Hawaiigruppe  s.  Sandwichinseln. 

Hayden.  F.  V.  II,  321  f. 

Hayes  L  388,  II,  213.  260. 

Hajes,  des  II.  13L 

Heau  (Insel)  L  52L 

Heberden  II,  280» 

Hebriden  L  4£5,  466,  462,  469=  4j&  ili 

Hebung,  seculüre.  des  Bodens  L  215, 

335  f.  315  ff.  413  ff.  411  f.  531.  U,  468  ff. 
Hebungen   bei   Erderschütterungen  L 

290  ff 

Hedenström  L  3113,  II,  IQ  f. 
Hedwigia  eiliata  II,  651. 
Heer.  Oswald:  Bildung  der  Kohlen- 
lager L  334, 

-  Klima  in  der  Kreidezeit  L  348. 

—  Verwandtschaft    jungtertiärer  Ge- 
wächse mit  solchen  der  Gegenwart 

L  355, 

—  diluviale  Pflanzen  L  359. 

—  über  Torfbildung  L  365  (Nota  Ii. 

i  —  die  Vegetation  von  Madeira  I.  5ÖÖ 

(auch  Nota  1).  II.  542, 
i  —  die  Oberrheinische    Tiefebene  zur 
Jurazeit  L  521>  (Nota  11 

—  über  die  Scekreide  H.  353  (Nota  U 
!  -  über  die  Moränen  des  Aargletschers 

II.  322  (Nota  II 

—  Annahme  zweier  Eiszeiten  IL 

(Nota  U 

—  über  die  Eiszeit  in  der  Schwei*  IL 
3*1»  (Nota  H  390  (Nota  U. 

—  die    Ursache   der    Eiszeit   IL  M 
(Nota  Ii 

—  über  die  Temperaturen  zur  Eäszeü 

ii.  m, 

  Blütengewächse  in  deralpinen  Schnee- 
region II.  524  (Nota  Ii  651  (N<>ta  1' 

—  über  die  Tertiärnora  II,  59L 
Heide  II.  560.  Nota  L  ÜÖ1  f. 
Heidekräuter  s.  Ericeeu. 
Heidelberg  IL  hüb. 
Heidler  L  213, 
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Heim,  A. :  neuere  Veränderungen  am  Hell  mann.  G.:  Windverhältnisse  auf 

Kegel  des  Vesuv  L  22Ö  (Nota  U  dem  Mount  Washington  II, 225  Notali 

—  Höhe  der  Dampfsäule  über  dem  Ve- 1  —  Verminderung  der  Regenhöhe  eines 
suv  am  26.  April  1872  I,  234  (Nota  1). "    Ortes  nach  oben  IL  2M 

—  Erdbeben  in  den  Alpen  1,  268.  280.  j  —  in  der  Sierra  Nevada  keine  Spuren 
Nota  L  281,  Nota  L  !    der  Eiszeit  IL  321  (Nota  Ü 

—  Unmöglichkeit   der  Durchkreuzung  :  Helmersen,  Gregor  v.  I,  41D  (Nota 
zweier  Gebirgszüge  L  532  (Nota  lj,  Jj.  II.  39L  54L 

—  Kettengebirge  sind   ^Verstarkungs-  Helmholt z,  IL:  die  Verwandlung  der 
rippen  der  Erdrindea  L  5S4  (Nota  U  Kräfte  L  43  (Nota  U  44  (Nota  Ii. 

—  starke  bruchlose  Biegungen  des  Ge-  —  das  Weltall  etwas  Vergängliches  L 
steins  sind  unter  hohem  Druck  mög-  42  f. 

lieh  L  5*7.  —  Ursprung  der  Sonnenwärme  zurück  - 

—  über  Erosion  in  den  Alpen  L,  592  geführt    auf   die   Verdichtung  des 
(Nota  1  und  2J.  Sonnenkörpers  ^  43. 

—  die  Alpen   durch    Tangen  tialschub  —  Experimente    zur   Erläuterung  des 
gebildet  L  611  £ .  Gletscherphänomens  11,  3*2  ff. 

—  über  Seebildung  durch  Tlialverrie-  Helmkuckuck  II,  t^O. 
gelung  II,  357  (Nota  2k  358  (Nota  lj.  Heisingborg  ^  ÜL 

—  über  die  Gletscher  II,  380,  Nota  L  Helsingör  II,  32. 

—  Riesentöpfe  im  Gletschergarten  bei  Helveto-germanisches  Meer  (Jurazeit  1  lj 
Luzern  II,  423  (Nota  6J.  321. 

—  über  Entstehung  der  Querthäler  II,  Hemlocktanne  II.  571. 

488.  495  (Nota  lj.  Henderson  ^  19,  Nota  L 

Hei s  Ij  12L  124.  Henrys  Komet  L  131  Nota  2. 

Heifse  Quellen  II,  319  ff.  Henwood  L  210. 

Hekla  I,  229,  Hephästos  L  15. 

Heia  (Halbinsel)  L  43&  II.  319.  Herbstlandschaften,  bes.  prächtige  11. 

Heladotherium  L  356,  608,  622.. 

Helgoland  l,   153,   1ÜL   52Ü  II,  22*  Herbstregen  in  Westeuropa  vorwaltend 

463.  II,  299  f. 

Helianthemum  Breweri  I.  561.  Herculanum  ^  238.  245. 

Heüconia  II,  522,  Nota  3.  62L  629,  Hercules,  «  (Fixstern)  L  62. 

630.  632.  —  Säulen  des  L  15* 

Helictis  II,  6*2.  Heriugsdorf  l  ML 

Helium  L  22.  Sü.  Heritiera  litoralis  I.  39L 

Helix  L  358.  Hermelin  (Mustela  erminea)  II,  ßiiL  677. 

Hell.  Pater  ^  325.  Hcrodot  l  43L  II,  44&  536  f. 

Heiland,  A.:  Gletscherechliffe  an  den  Herpestes  (Manguste)  II,  622.  6*a  682, 

Felsufern  norwegischer  Fjorde  I,  502  686.  691. 

(Nota  lj.  —  ichneumon  II,  672.  ßSiL 

—  läfst  die  Fjorde  durch  Gletscher  aus-  —  numidicus  II,  672. 
furchen  I,  50*.  5]^  —  Widdringtonii  II,  622« 

—  Erklärung   der  seichten  Sch wellen  H  e  r  r  m  a  n  n  II,  165, 

am  Eingang  der  Fjorde  ^  514  513.  Herrnhut  (Grönland)  I.  124. 

—  über  norwegische  Seen  ^  521  (Nota  Hörschel,  Sir  Alexander  1>  LÜ. 
1    3).  Hcrschel,  Mifs  Caroline  L  35. 

Helleborus  foetidus  U,  566.  Herschel,  Sir  J 0 Ii n :  Zahl  der  Nebel- 

1 1  e  1 1  m  a  11  n ,  G. :  Temperaturabnahme  flecke  L  2Q  f. 

nach   oben  im  Harz  II.  182.  Nota  L  —  identifiziert  Nebelflecke  und  Stenn  n- 

1S3  (Nota  2).  häufen  I,  2L 

4s  ■» 
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Hersehel,  Sir  John:  scharfe  Begren- 
zung der  Mi  Ichs  traf se  I, 

—  die  Milchstrafoe  ein  Ring  von  Sternen- 
schwärmen l  2ä  f. 

—  Nebelflecke  vorzugsweise  in  sternen- 
öden  Räumen  I,  iÜL 

—  die  Umgebung  der  Magalhftesschen 
Wolken  I,  3& 

—  Annahme  einer  planetarischen  Hülle 
um  die  Sonne  1,  HL 

—  Zonen  der  Sonnenflecken  I,  1& 

—  über  Kometenschweife  L^  132  (Nota 
3  und  4J. 

—  Jupiter  stört  bisweilen  die  Kometen- 
bahnen r,  im. 

—  Verhältnis  der  Schwerkraft  am  Äqua- 
tor zu  derjenigen  in  London  L,  164 
(Nota  3). 

—  der  Mond  ein  Zeiger  am  Zifferblatt 
des  Himmels  I,  1*2. 

—  Druck  im  Erdinnern  nicht  vermin- 
dert durch  die  brückenbogenartige 
Wölbung  der  Erdkruste  I,  306, 

—  planetarische  Nebel  ^  8 IQ. 

—  seculäres  Aufsteigen  von  Grönland 

—  seculäres  Aufsteigen  von  Morea  ^ 
10L 

—  Bau  der  illyrischen  und  kleinasia- 
tischen Halbinsel  L  50o. 

—  über  die  Entstehung  der  Kontinente 
und  Gebirge  I,  fiöfi  f. 

—  der  Silbergehalt  der  Oceane  II,  h 
(Nota  U 

—  Strömungen  in  der  Strafse  von  Gibral- 
tar II,  13  (Nota  2], 

—  die  Flut  in  der  Fundy-Bni  II,  2& 

—  Anhänger  der  Lehre  von  den  Drift- 
strömungen II,  xjL 

—  Temperaturdifferenzen  genügen  nicht, 
die  meridionalen  Meeresströmungen 
zu  erklären,  II,  101. 

—  über  die  Entstehung  des  Florida- 
Stromes  II,  153. 

—  über  die  Wasserführung  des  Ganges 
II,        (Nota  3j. 

—  über  den  Einflufs  von  Flut  und  Ebbe 
auf  die  Deltabildung  II,  4ÜÖ  f. 

Hersehel,  Sir  William:  Zahl  der 
in  der  Milchstrafse  sichtbaren  Sterne 
I.  HL 


Hersehel,  Sir  William:   Bau  der 
Milchstrafse  L  20.  24  f. 

—  Menge  der  Nebelflecke  I,  20. 

—  dunkle   Öffnungen    in    der  Mikrb- 
strafse  L  22 

—  bezweifelt  die  Anordnung  der  Stern 
in  einem  linsenförmigen  Raum  L,  21 

—  Bewegungen  eines  Doppelnebel«  tu 
den  Zwillingen  1,  3L 

—  Nebelflecke  vorzugsweise  in  stenten- 
öden  Räumen  35* 

—  Beobachtung  des  groben  Sonnen 
fleckens  von  1779  L  6SL 

—  Bewohnbarkeit  der  Sonne  L  ist 

—  Saturn  vierschul  trig  L  1422. 

—  Entdeckung  des  Uranus  L  1K2. 

—  Farbe  des   Kometen   von  1*11  L 
138. 

—  Granatstern  (Cepheus.  Nr.  75*2i  1.3 IQ 
Hervey- Inseln  L  537. 
Herzogenrath .  Erdbeben  von  Li  2£L 

2ß&  2IL  272,  2JJ  f :  27A 
Hesiod  I,  15, 
Hesperomys  IL  696.  700. 
Hessen  i/siL  3LL 
Hestia  (Planetoid)  ^  ÖL 
Heterocephalus  II,  6x7. 
Hettner,  Alfred  II,  83  (Nota  2i  1$ 

(Nota  L. 

Heuschrecke  IL  &LL  659..  fcL  6* 

ms  f. 

Hevelius,  Johann  ^  13.1,  Note  L 
Hexenbrunnen  II.  315  f. 
Hibbert  L  462. 
Hiera  (lip.  Ins.)  1,  2IL 
Hieracium  irienm  L  5i>l. 
Hilda  (Planetoid)  L  2L 
Hildburghausen  L  342. 
Hill,  S.  A.  II,  29A 
Hill,  Walter  II,  576, 
Himalaya  (Geologisches:)   L  1»n 

3üL  ^  5J«L  m  58L  £29,  S^L  11 

422,  (Meteorologisches:)  [.  Sg>  R  IT-.' 
225  f .  30jL  3_1«l  3äi 

442  f.  4TL  (Biologisches::  IL  57ä  :'. 

LilL  GiL  65&  063,  SIL  611 

686. 

Himmelsgewölbe,  wachsende  Grf»&<  Jf» 
Llüff. 

Himmelspole,  Wandern  der  l.  307.  n 
m  f. 
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Hind,  Henry  Yule  L         H,  847 

(Nota  Ü  529  f. 
Hindemisee  für   die  Verbreitung  der 

Pflanzen  II,  ßML  der  Tiere  II,  662—665. 
Hinds  II,  m* 
Hindukosch  L  583.  II,  686. 
Hintereisferner  II,  385. 
Hinterindien  II,  m  2Ü3  ff.  m  59L 

(Mff.  681—684.  IQL. 
Hiob  I,  f.91. 

Hipparch:  andere  Stellung  gewisser 
Fixsterne  zur  Zeit  Hipparchs  L  2& 

302. 

—  Länge  des  Erden  tages  zur  Zeit 
Hipparchs  L  53.  309. 

—  entdeckte  die  Präcession  der  Äqui- 
noktien II,  155. 

Hipparch  (Mondgebirge)  L  231. 
Hipparion  L  356. 
Hippokrates  II,  536.  Nota  2. 
Hippophae*  rhamnoides  I,  493. 
Hippopotamus  (Flufspferd)  L  :^60.  II, 
f)80.  688. 

—  amphibius  II,  6*S. 
Uippotherium  Ij  356. 
Hippuriten  I,  318.  349. 
Hippuritenkalk  I,  26:  l  349. 
Hira  n,  448. 

Hirsch  8.  Cervus. 
Hirse  II,  604,  612.  649. 
Hirtenvogel  II,  701. 
Hirundo  II.  Ö9Q. 
Hoang-ho  II,  452.  iKL  559. 
Hobarton  II,  2D9,  503.  519. 
Hobeon-Bai  L  392, 

Hochland  (Insel  im  Finnischen  Meer- 
busen) L  123, 

Hochschwab-Gruppe  Ij  620. 

Hochstetter,  Fcrd.  v.:  Lehre  von 
der  Aufschüttung  der  Vulkane  L  ^17. 

—  keine  Erhebungskrater  auf  Neusee- 
land L  21K 

—  innere  Struktur  der  Vulkane  auf  dem 
Isthmus  von  Auckland  I,  224  ff. 

—  Eozoon  Canadense  im  Böhmer  Wald 
l  32L 

—  secul&re  Hebungen  und  Senkungen 
auf  Neuseeland  Ij  392. 

—  Berechnung  von  Tiefen  des  Stillen  i 
Oceans  auf  Grund  der  Wellenge-  . 
sc h windigkeit  T  442,  Nota  L 


Hochstetter,  Ferd.  v. :  Fjorde  auf 
Neuseeland  ^  508. 

—  fing  den  Distelfalter  in  allen  fünf 
Erdteilen  ^  554,  II,  2Q& 

—  über  die  Tier-  und  Pflanzenwelt 
Neuseelands  I,  Sfift. 

—  Einteilung  der  Quellen  II,  315  (Nota  U 

—  über  das  neuseeländische  Geysir- 
gebiet II,  325-327. 

—  über  die  Schlammvulkane  auf  Neu- 
seeland II,  338.  (Nota  4). 

—  keine  Gletscherschliffe  im  Balkan  II, 
395. 

—  die  Riesenkessel  bei  Golling  II,  423 
(Nota  3). 

—  tropische  Farne  in  der  Nähe  heifser 
Quellen  der  gemäfsigten  Zone  II,  643. 

Hochufer  II,  414. 

Hochwasser,  Stromspiegel  bei  II,  41ü  f. 
Flursbett  bei  IL  U,  414,  Mächtige 
Kraftentfalrung  der  Flüsse  bei  H.  II, 
412  ff.  43L  Die  Gröfse  der  Schwel- 
lung im  Vergleich  zum  Niederwasser 
II,  441  ff. 

Höfer,  Hanns  I,  268.  280,  Nota  L 
Höhe,  mittlere,  der  Kontinente  V  4111  ff., 

IL  der  Atmosphäre  II,  115  -LLL 
Höhenklima  ^  SfL  II,  UM*  154.  12Q. 

122  f.  181-187.  222  f.  225,  228-230. 

221  f.  223,  222,  228  f. 
Höhenmessung,  barometrische  II,  118  ff., 

durch  Bestimmung  des  Siedepunktes 

II,  145  f. 
Höhenschichtenkarten  I,  615  ff. 
Höhlenbär  l  859. 

Höhleneinstürze  bewirken  Erdbeben  L 
283, 

Höhleneule  II,  2ÜL 
Höhlenhyäne  L  359, 
Höhlenlöwe  ^  359. 
Höhnel,  Franz  R.  v.  II,  540. 
Hoernes,  R  Li  263,   Nota  L  280, 
Nota  L 

Hoff,  K.  E.  A.  v.:  Hebung  der  schwe- 
dischen Küsten  L  376. 

—  Spuren  seculärer  Hebung  auf  Tahiti 
L  39L 

—  Uber  die  Inseln  am  Ostrande  Asiens 
L  531  f. 

—  Fluthöhen  im  Mittelmeer  II,  31 
(Nota  21 
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Hoff,  K.  E.  A.  v.:  die  ehemalige  Etsch- ; 

mUndung  II,  448. 
Hoffmann,  Fr.  I,  282.  279.  402. 
Hoffmann,  Gustav  I,  133,  Nota  L 
Hoffmann,  P.  II,  22  (Nota  2j.  96. 

108,  Nota  L 
Hofgeismar  II,  332, 
Hofmann  II,  140. 
Hogard  II,  325  (Nota  4J. 
Hohentwiel  II,  389, 
Hoher  Miesing  II,  12iL 
Hohe  Tatra  II,  2Q8_.  225.  66JL 
Hohe  Tauern  II,  385,  42k 
Hokitika  II,  209.  3Q7.  404. 
Holaster  I,  342. 
Holland  s.  Niederlande. 
Holochilus  II,  71XL 
Holoptychius  Ij  33L 
Holstein  L  343,  4ÖJL 
Holunder  II,  646. 

Holzfaser,  chemische  Zusammensetzung 

der  I,  365  f.  SfiL 
Holzkirchen  I,  187. 

Holztafeln  (an  tropischen  Bäumen)  II, 
610. 

Homann,  Joh.  Hapt.  Ij  613. 
Homer  \±  IL 

Homogene  Vulkane  ^  215,  260. 

Homologien,  geographische  ^  422 — 431. 
Sie  lehren,  dafs  die  Umrisse  des 
festen  Landes  unabhängig  sind  von 
seiner  senkrechten  Gliederung  ^  429  f. 

Homopleroten  II,  22. 

Homoseis ten  I,  2ß7. 

Hondo  (Nipon)  II,  29A  gOJL 

Hong-kong  II,  153, 

Honigkuckuck  L  545_.  II,  6m 

Hook  er,  J.  D.:  Temperaturverhält- 
nisse in  bedeutender  Meereshöhe  Ij 
II,  m 

—  Tasmaniens  Pflanzenwelt  ist  völlig 
australisch  I,  527. 

—  Uber  die  Vegetation  der  Kerguclen- 
Insel  L  55k 

—  über  die  Flora  von  Tristan  da  Cunha 
Ii  558, 

—  über  die  Flora  von  Neuseeland  Ij 
568  (Nota  2J. 

—  Uber  die  Flora  von  St.  Helena  I, 
512  f. 


;  Hooker,  J.  D.:  Einführung  deß  Na- 
mens Regelation  II,  382* 

—  Spuren  einer  Eiszeit  im  Libanon  und 
!    Atlas  II,  m 

—  die  meisten  Inselpflanzen  sind  I^egv- 
minosen  II,  645. 

—  Abkunft  grönländischer  (iewiebe 
II,  645, 

—  die  weite  Verbreitung  alpiner  <  Ge- 
wächse II,  653  (Nota  2). 

Hopfen  Hj  52L 

Hopkins:  Zeitbestimmungen  zur  Er- 
mittlung des  Oberfläohenmittelpankte* 
eines  Erdbebens  l±  26  7. 

—  Mächtigkeit  der  starren  Erdkruste 
I,  306  ff.  fiQL 

—  Annahme  glutflüssiger  Massen  in 
grofsen  Blasenräumen  des  Erdinnere 
^  30A 

Hordeaceen  II,  587. 
Horizont,  Depression  des  IL  L  lol- 
Horizont,  künstlicher  I,  262. 
Horner  U,  130. 
Hornsea  ^  468. 
Hornstein,  C.  II,  520. 
Horrebow  I,  88. 
Hosie  Ij  OL 

Houzeau,  J.  C.  L_  1^  Nota  i 
Howard  II,  223. 
Howerfordwest  II,  301. 
Huapi  Ij  882. 
Huaraz  II,  42L 
Huch  H,  668. 

Hudson  (Flufs)  II,  462,  4S2  f. 
Hudsonsbai  I,  122,  II,  206. 

Hudsonsbai-Gebiete  II,  2ÖL.  304.  3*S 
484.  485.  506.  507.  541  f.  57*  f.  i 

Hüpfmaus  II,  678, 

Huggins:  Eigen  bewegung  der  Fu- 
Btenie  I,  2iL 

—  entdeckt  die  gasförmige  Natur  emö 
Nebelflecks  im  Drachen  lj  32  £ 

—  Untersuchungen  über  die  Natur  -i«" 
Nebelflecke  I,  &L 

—  Marsspectrum  I,  93. 

—  Mondspectrum  L  HO  (Nota  U 

Hugi  II,  374.  m 
Hugli  II,  22,  452. 
Humber  L  468. 
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Humboldt,  A.  v.:  Kosmos  I,  Ü. 

—  Zahl  der  mit  blofsem  Auge  am  Him- 
mel sichtbaren  Sterne  L  IS. 

—  Vorstellungen  der  Incas  von  der 
Sonne  I,  63.  64  (Nota  lj. 

—  dunkle  Fixsterne  I,  82. 

—  Sternschnuppenfall  am  IL  12.  No- 
vember 1799  in  Cumana  I,  123  f . 

—  die  in  den  letzten  Jahrhunderten 
sichtbaren  Kometen  1^  130  (Nota  lj. 

—  das  Pendel  ein  geognostisches  Senk- 
blei 1,  lfk*. 

—  „thermometrische  Sonden"  L  197. 

—  Vertreter  der  Buchsehen  Theorie 
über  die  Entstehung  der  Vulkane  I, 
216.  Nota  L  2LL 

—  Bilder  von  amerikanischen  Vulkanen 
1,  222, 

—  die  Laven  des  Jorullo  1.  240. 

—  Zahl  der  Vulkane  L  24L 

—  Beziehungen  des  Vulkanismus  zum 
Meere  L  249.  (Nota  lj.  252. 

—  Vulkane  im  Thian-Schan  Li  2'»Q. 

—  die  südamerikanischen  Vulkane  ent- 
behren der  Salzsäureaushauchungen 
lj  252  f. 

—  reihenförmige  Anordnung  der  Vul- 
kane L  253.  522. 

—  „Brücken"  bei  Erderschütterungen  in 
Südamerika  \±  214. 

—  Vulkane  „Sicherheitsventile"  der  Erde 
L  22S. 

—  planetarische  Nebel  ^  3 IQ. 

—  über  Celebes  und  Gilolo  1,  42:1. 

—  der  symmetrische  Bau  der  peruani- 
schen Anden  I,  425. 

—  die  morphologische  Ähnlichkeit  von 
Südamerika,  Afrika  und  Australien 
ein  Geheimnis  1,  427. 

—  die  Kontinente  sind  älter  als  die  Ge- 
birge auf  ihnen  I,  430. 

—  die  Massen  der  Kontinente  sind  viel 
gröfser  als  die  der  Gebirge  ^  480  f. 
581. 

—  über  Seegebirge  ^  4:i:i. 

—  über  die  mittlere  Höhe  der  Konti- 
nente L  446  ff. 

—  Effekt  der  Pyrenäen  und  Alpen  beim 
Aufbau  Europas  L  450. 

—  Ceylon  und  Madagaskar  besitzen 
einen  kontinentalen  Charakter  544. 


Humboldt,  A.  v.:  über  die  Kreuzung 
von  Gebirgsketten  in  Centraiasien  I, 

—  Querprofile  von  Spanien  und  Mexico 
L  620. 

—  Silberausfuhr  aus  Amerika  nach  Eu- 
ropa 11.  5. 

—  die  tägliche  Amplitude  der  Tem- 
peratur der  Meeresoberfläche  II,  34. 

—  über  die  kalten  Grundwasser  der 
Oceane  II,  4Ü. 

—  über  den  Namen  „Humboldta-Strö- 
mung"  II,  83,  Nota  L 

—  der  Passat  als  Urheber  der  Äqua- 
torialströme der  Oceane  II,  89. 

—  Differenz  in  der  Spiegelhöhe  des 
Koten  und  Mittelländischen  Meeres 
II,  112. 

—  die  Gröfse  des  Luftdruckes  ist  nicht 
überall  in  gleicher  Meereshöhe  die- 
selbe il  m 

—  Bodentemperatureu  in  den  Llanos  II, 
Hilf. 

—  tägliche  Temperaturkontraste  in  der 
Sahara  II,  124  (Nota  U 

—  Erfinder  der  Isothermen  II,  1£7  f. 

—  die  Isothermeu  an  den  beiden  at- 
lantischen Ufern  II,  189. 

—  Regenzeit  in  den  Llanos  II,_2ö3. 

—  über  die  Höhe  der  Schneegrenze  II, 

m 

—  heifse  Quellen  in  Venezuela  und 
Mexico  II,  320. 

—  über  die  Schlammvulkane  Südameri- 
kas II,  33Ö  (Nota  5). 

—  oceanische  Fauna  des  Kaspischen 
Meeres  II,  350. 

—  Seehunde  am  Aral-See  II,  351- 

—  über  die  liosenkranzsecn  der  west- 
asiatischen Steppen  II,  352. 

—  über  das  Nildelta  II,  44*. 

—  Häufigkeit  der  Deltas  in  Binnenseen 
II,  441L 

—  die  Flutwelle  an  der  Mündung  des 
Orinoco  II,  452* 

—  Abnahme  der  magnetischen  Intensi- 
tät nach  dem  Äquator  II,  505. 

—  Bezeichnung  der  magnetischen  Kur- 
ven II,  ö()7 . 

—  über  die  täglichen  Variationen  der 
Magnetnadel  II,  51  r,. 
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Humboldt,  A.  v.:  magnetische  Ge- 
witter II,  520,  523, 

—  Uber  das  Nordlicht  II,  523, 

—  Cumulusbildungen  als  Begleiter  des 
Nordlichtes  II,  530  (Nota  y. 

—  über  Wüstenbildung  II,  536. 

—  über  das  Pflanzenleben  Europas  II, 
546  f. 

—  Uber  den  See  von  Valencia  II,  552. 

—  die  Vorzüge  der  mathematischen  Lage 
Europas  II,  562  (Nota  1). 

—  das  Klima  Nordfrankreichs  in  seinem 
Verhältnis  zur  Weinkultur  II,  509. 

—  die  organischen  Stockwerke  an  den 
Abhängen  der  Anden  II,  512  und  in 
Mexico  II,  573. 

—  Umfang  des  Drachenbaumes  von  Oro- 
tava  II,  522. 

—  Physiognomik  der  Gewächse  II, 
52&  582  (Note  1). 

—  hohe  Weiden  am  Magdalenenstromc 
II,  5*4, 

—  über  die  Verbreitung  der  Rosaceen, 
des  Genus  Pinus  u.  a.  Pflanzen  II, 
595  (Nota  L  2.  4,  5). 

—  die  Vegetation  auf  der  Silla  von 
Caracas  II,  622,  652, 

Humboldt,  Wilhelm  v.  I,  569. 
Humboldt-Gletscher  ^  38a 
Humboldt  -  Strömung    s.  Peruanischer 
Strom. 

Humphreys,  A.  A. :  über  das  Missis- 
sippi-Delta L  382,  II,  465.  4li2  (Note  lj. 

—  Uber  die  sichelförmigen  Altwasser 
des  Mississippi  II,  432  (Note  1). 

Hund  s.  Canis. 

—  wilder  japanischer  II,  676. 
Hundsgrotte  bei  Neapel  I,  242, 
Hunsrück  L  338,  340,  II,  491. 
Huntsville  II.  543. 

Huronische   Schieferformation    F,  314. 

325  ff.  362.  453, 
Huron-See  I,  5QL  MS,  II,  346,  553. 
Hurricane  II,  243.  2*s, 
Husum  L  4SXL  408,  II,  30L 
Huszth  II,  436, 

Hutton:  Bestimmung  des  speeifi  sehen 
Gewichts  der  Erde  auf  Grund  der 
Untersuchungen  am  Shehallien  I,  1*6. 

—  Berichtigung  des  Itesultetes  von  Ca- 


vendish  über  die  mittlere  Dichtigkeil 
der  Erde  l,  123, 

—  erneuert  die  plutonistischen  Lehren 

L  602, 

—  über  Psychrometer  II,  2W. 
Huxley  L  546  (Note  lj. 
Huyghens  I,  160  f  . 
Huyghens  (Mondberg)  I,  108. 
Hverjar  II,  321. 

Hyaena  1, 359.  5 15,  IL  672.680.682^- 

—  brunnea  U,  6Hfi. 

—  crocute  II,  612.  686. 

—  spelaea  I.  359. 

—  striata  (gestreifte  Hyäne)  II.  672. 
686. 

Hydc  l  468. 

Hydra-Apparat  I.  43<>. 

Hydra  Heveiii  L  311. 

Hydrobia  »tagnalis  II,  :i5". 

Hydrochoerus  capybara  II,  664.  Ifiü 

Hydroiden  II,  659. 

Hydromys  II,  208. 

Hyeren  I,  412  f. 

Hyetometer  II,  22Ä. 

Hyginus  (Mondkrater)  L  10*. 

Hygrometer  II,  264  ff. 

Hyla  eyanea  II,  7t>4. 

Hylaea  II.  630  f. 

Hylobates  im  Tertiär  L  356,  in  der 

Gegenwart  II,  6*1. 
Hylomys  II,  68L 
Hyphaene  Argun  II,  613. 

—  thebaica  II.  534.  615. 
Hypsiprymotis  II.  704. 
Hypsometrische  Karten  L  615  ff. 
Hypudaeus  s.  Feldmaus. 

—  amphibius  (Wasserratte)  U,  664. 6£- 

—  arvalis  II,  669. 
Hyrarc  II,  678,  624. 
Hyrax  II,  688. 

Hystrix  cristete   s.  gemeines  St*cfr- 
schwein. 

—  hirsutirostris  II,  t>83. 

Jaebschlange  II,  690. 
Jaculus  II,  078. 
Jadebusen  I,  406,  410. 
Jäger.  G.  II,  664,  665  (Note  Ii 
Jafa  I,  400, 

Jagor,  F.  I,  151  (Note  11  12SHN«*<- 
Jaguar  II,  660.  678,  680,  iSkL  7(>-V 
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Jahr:  Verkürzung  des  Erdenj.  I_,  öO, 
Länge  des  J.  auf  Merkur  !_,  85,  auf 
der  Venus  L  89,  aof  Mars  I,  9L  auf 
den  Planetoiden  L  94j  auf  Jupiter  L 
96,  auf  Saturn  L  10L  auf  Uranus  I, 
103,  auf  Neptun  I,  104, 

Jahreszeiten  auf  Merkur  I,  86_j  auf  der 
Venus  I.  90 f.,  auf  Mars  I,  91  f.,  auf 
Jupiter  L  9A  auf  Saturn  I.  10L  auf 
Uranus  L  103-  —  J.  auf  Erden:  Ver- 
teilung der  Erdbeben  auf  die  J.  L 
284  ff.  Entstehung  der  J.  II,  148  ff. 
Seculärer  Wechsel  ihrer  Länge  II, 
156  f.  Veränderung  der  Temperatur- 
abnahme nach  oben  in  verschiedenen  J. 
L  122  f.  18L  183,  Verschwinden  der 
Temperaturunterschiede  der  J.  in  der 
Höhe  II,  184  f.  Verlauf  der  J.  auf  der 
nördlichen  und  südlichen  Hemisphäre 
II,  123  ff.  J.  unter  den  Tropen  II, 
286  ff.  S.  im  übrigen  unter  Periode 
(jährliche). 

Jakob  II,  174. 

Jakuhühner  II,  698. 

Jakutsk  I,  200.  2QL  211  f.  II,  202.  212, 
211.228.  302,  403. 

Jamaica  L  166.  162,  28Q.  563.  II,  238. 
521.  628. 

James,  Sir  Henry  L  174.  176. 

Janbo  l  3m 

Jang-tse-kiang  II.  5Ö9. 

Jan  Mayen  L  24L  323.  456, 

J aussen  I.  80. 

Januar-Isanomalen  II,  2Ü1  f. 

Janaar-Isothermen  II,  193  f. 

Japan  (Geologisches:)  I,  24L  254,  222. 
278  (auch  Nota  3).  212.  283  f.  353, 
324  f.  415,  528.  530.  522.  (Meteoro- 
logisches:) II,  80.  8L  82.  206  f.  293  ff. 
319  f.  m  898.  (Biologisches:)  II,  600. 
607  f.  652.  625  f. 

Japanisches  Meer  L  445.  II,  12,  80,  82. 

10L  im 

Jarra  II.  212. 

Java  (Geologisches:)  I,  122.  128,  212. 
218.  231.  m  233.  24i  242,  254  255. 
258.  250.  m.  415.  42.'».  426.  429.  528. 


554 f.  565. 569.  577.  (Meteorologisches.) 
II,  182,  338,   (Biologisches:)  I.  569. 
IL  347.  587.  610.  612.  658.  681. 682.  680. 
Jaxartes  s.  Syr-Darja. 


Ibba  II,  212. 

Ibbenbüren  L  338, 

Ibenhorster  Forst  II,  620. 

Ibis  II,  673.  684.  703. 

Ichneumon  II,  622.  68fi. 

Ichthyornis  L  350. 

Ichthyosaurus  L  34L  345  f.  ML 

Ichu-Gras  II,  634. 

Idothea  entomon  II,  351. 

Jekaterinburg  1,  584,  IL  249.  300, 

Jenissei  I,  116,  II.  20,  205,  44L 

Jcnisseisk  II,  212, 

Jericho-Rose  II,  55X  613, 

Jersey  (norm.  Insel)  L  405.  46_3*  II,  30. 

Jessen  L  376^  Nota  L 

Jeverland  I,  406. 

Igalliko-Fjord  L  379,  Nota  L  388. 
Igapo  II,  630  f. 

Igel  IL  663.  668,  62L  626,  685. 

Iger  II,  22. 

Igname  IL  652, 

Iharal  II,  67A 

Hex  II,  524, 

Iii  (Flurs)  II,  440, 

Iiibecken  L  250. 

Ilinissa  I,  228  f.  II,  386, 

III  II,  435. 

Iiier  IL  423. 

Illergletscher  der  Eiszeit  II,  892. 
Illinois-Kohlenfeld  L  332, 
Ilopango-See  L  249. 
Uns  L  359.  II,  614. 
Immenwolf  II,  670. 

Immergrüne  Laubhölzer  s.  unter  Laub- 
hölzer. 

Impcrata  cylindrica  IL  612, 
Incas  L  46.  63, 
Indianer  L  526,  IL  480  f.  563. 
Indianola  L  386, 

Indicator  (Honigkuckuck)  L  545.  II,  682 
Indien  s.  Vorder-  und  Hinterindien. 
Indigo  II,  608,  612.  621. 
Indisches  Monsungebiet  (Flora)  II,  (>08 
-619. 

Indischer  Ocean  L  228.  416.  437,  444, 
445.  456.  532  f.  546.  542.  II,  2,  11. 
23,  24,  26,  33,  38  f.  56  f.  84  f.  96, 
107  f.  —  Gebiet  des  L  O. :  U,  135,  200, 
20L  202,233,  240f.  28:3.  285.  290. 
2^2.  223,  507, 

Indus  (Sternbild),  t  L  22, 
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Indus  (Strom)  II,  356,  452.  462,  42L  422, 
a.')9.  612. 

IndusdeltA  L  282.  3£L  322,  II,  452, 
ML   Gebiet  d.  I.  D.  II,  21fL 

Industhal  (Durchbrach  durch  den  Iiima- 
laya) U,  422, 

Ingolstadt  L  l&L 

Ingwer  II,  612. 

Inklination,  magnetische  II,  502 — 504. 

5i£  f .  513  f •  512,  52Q,  526  f . 
Inn  II,  35L  40L  4Ü8.  425. 
Innervik  Ij  411. 

Inngletscher  der  Eiszeit  II,  392.  417, 
Innsbruck  II,  414. 
Innthal  II,  414-  422. 
Inoceramus  ^  343. 
Insektenregen  II,  661. 
Inseln:  vergleichsweise  reicher  an  Erd- 
beben ^  2*1.  L  am  zahlreichsten  ander 
Südostseite   der  Kontinente  ^  414. 
Festlandsinseln  liegen  immer  in  Scha- 
ren da,  wo  sich  zwei  Kontinente  ein- 
ander nähern,  l,  451  f .  §27  f .  Ent- 
stehung langer,  flacher  Gestadeiuseln 
^  474.    L  werden  bisweilen  durch 
Meeresalluvionen  in  Halbinseln  ver- 
wandelt Ij  421  ff.,  bisweilen  mit  einer 
Nachbarinsel  verknüpft  ^  479  f.  Über 
den  Ursprung  der  Inseln  1^  523 — 549. 
Willkür  bei  der  Bezeichnung  Insel  Ij 
523.  Festlandsinseln  Ij  524-528.  577. 


Vulkanische  Inseln  I,  32L  424  f .  432, 
528—533. 522,  Koralleninseln  I,  382  ff 
425.  533  ff.  552,  522,  II,  318.  Muste- 
rung der  oceanischen  Inseln  sämt- 
licher Weltmeere  I,  532  ff.  Neu-Cale- 
donien  !_,  541  f.  Madagaskar,  Ceylon 
^  544  -  548.  Tier-  und  Pflanzenwelt 
der  Inseln  L  550—577.  II,  639-  642. 
L  stören  bisweilen  die  regelmässige 
Entwicklung  des  Passats  II,  284. 

Intensität,  magnetische  II,  504  —506. 
509  f.  515.  513,  52k  526. 

Interlaken  II,  455. 

Inue  Ij  537. 

Inundationsbett  II,  414. 
Inuus  II,  672,  615.  6SL  68A 

—  ecaudatus  II,  612.  6>5. 

—  speciosus  II,  675. 

—  talapoin  II,  685. 
Invariable  Erdschicht  l,  126  ff 


Joachimsthal  (bei  Neustadt-Eberswakle) 

II,  ML 
Jod  waaser  II,  332. 
Johansen  II,  20. 
Johnston,  Keith  II,  43,  2i2. 
Johnstone- Flufs  II.  576. 
Joinvilleland  I,  538. 
Jolly,  Ph.  v.  ^  134.  II,  115,  Nota  1. 
Jones,  Matthew  I,  387  (Nota  Si 
Jonisches  Meer  II,  3_L 
Jordan  II,  135.  442, 
Jordan  (Flufs)  II,  355-  363.  441». 
Jordanthal  1.  282.  Ii,  354.  425. 
Jorullo  I,  240,  255.  256.  222. 
Joule  Ij  43. 
Iquique  ^  383. 

—  Erdbeben  von  ^  276  f.  443, 
Iran,  Hochland  von       673.  674. 
Irawadi  II,  452, 

Irawadi-Thal,  Hebungserscheinungen  ia» 

L  326, 

Irbis  II,  624, 
Iriartea  II,  630. 

Iris  II,  55L  58Ö,  60i  606,  618. 

Irische  See  1,  445.  462,  4453.  &i  H 
22.  30, 

Irkutsk  II,  140  f.  m 

Irland  (Geologisches:)  I,         32$,  ^ 
362,  405,  452,  462,  42L  49L  4Ä  -»I. 
502.  :.06.  515.  524,  526,  561  f.  (Meteoro- 
logisches:) u,  2<±l  m  f. 
logisches:)  ^  561  f.  569,  II,  665,  **- 

Irminger  II,  62,  82, 

Irtisch  ^  122,  iL  35k  422. 

Isanomalen  II,  200. 

Isarthal  Ii,  392. 

Isatis  tinetoria  II,  571. 

Ischia  L  242,  246,  247,  Not*  3,  52ü. 

Ischim  (Flufs)  II,  42L 

Ischim  (Stadt)  II,  m 

Ischl  U,  332, 

Iseo-See  L  580,  II,  391. 

isergebirge  I,  524  f. 

Iskanderun  s,  Alex  andre  tte. 

Isla  de  Piuos  II,  595.  6*>. 

Island  (Geologisches:)  I,  12&  ZiL 
242.  242.  256,  25S,  27v  HL  4^ 
426  f.  48L  497,  429.  f.  502,  5JiL  "*T. 
515  f.  516,  512,  538,  563  f. 
(Meteorologisches:)  II,  36,  3L  TL 
136,  20L  2_LL  214,  308,  m  321  -;S4 
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m  385,  3£L  424.  (Biologisches :)  II, 
5*4.  :,94.  59fi.  598.  <U4  650.  660. 

kland-Färöer-Rücken  II,  51  ff. 

Isobaren  II,  135  f.  246. 

Isochimeuen  II,  203. 

kodynamisehe  Linien  II,  507.  5Q9  f. 

Isogonische  Linien  II,  507. 

Isohypsen  (Niveaukurven)  I,  615  ff. 

Isohysten  II.  2*1. 

Isoklinales  Thal  n,  359. 

Isoklinische  Linien  II,  502.  5J)8  f. 

Isokrymen  II,  84,  Xota  L 

[sola  do  legname  II,  551. 

Isonephen  IL  216. 

Isonzo  II,  465. 

Isorachien  II,  22. 

Isotalantosen  II,  207,  Nota  L 

Isotheren  II,  203. 

Isothermen  der  Meeresoberfläche  II, 
35  ff.,  für  die  Lufttemperaturen  II, 
187-20& 

Issischer  Meerbusen  L  401. 

Istrien  I,  4n2. 

Italien  (Geologisches:)  L  242,  22Ü.  28k 
3^  m  353,  320.  402  ff.  422.  448. 
470.  519  f.  (Meteorologisches:)  II,  232. 
27(3.  355.  36L  43&  465.  515.  (Biolo- 
gisches:) II,  h^L  GÜL  602.  604.  622. 
613.  m 

Juan,  Don  Jorge  L  1£3. 

Juan  de  Fuca-Strafse  I,  425*  502, 

Juan  Fernandez  L  420.  5S&  U,  £42, 

Juania  IL  Ü42. 

Jubaea  spectabilis  II,  637. 

Juda,  Gebirge  I,  283. 

Judasbaum  II,  655. 

Jütland  I,  32L  4ÖL  iüiL  413,  HL  4M 

568.  II,  3Q1  f.  345, 
.luglans  (Walnußbaum)  II,  5S5.  60_L  622, 

-  nigra  II,  622, 
Jugor-Strafoe  II,  7JL 
Jukon  1^  192, 

Julien,  Stanislaa  I,  250. 
Juli-Isano malen  II,  202, 
Juli-Isothermen  II,  194. 
Jungfrau  I,  59L  II,  385. 
Junghuhn,  Franz:  Ermittelung  der 

Temperatur  der  invariablen  Schicht 

auf  Java  I,  122.  19iL 

—  Lehre   von  der  Aufschüttung  der 
Vulkane  L  217. 


Junghuhn,  Franz:  keine  Erhebungs- 
krater auf  Java  1,  218. 

—  Krater  des  Gunung-Tgnggör  1^  231. 

—  Maare  des  Gunung-Lamongang  ^  232. 

—  über  das  Totenthal  f,  242,  bes. 
Xota  L 

—  Vulkanspalten  auf  Java  und  Suma- 
tra I,  254. 

—  Menge  der  in  drei  Stunden  von  dem 
Gunung-Guntur  ausgeworfenen  Aschen 

k  258, 

—  Eruptionsmassen  des  Gunung-Tem- 
boro  und  Gunung-Pepandajan  V,  258.  f. 

—  Küstenaufrichtungen  auf  Java  ^  395 
(Nota  6J. 

—  über  die  Sehlammvulkane  auf  Java 
II,  33S  (Nota  3J. 

Junglewald  II,  609  ff. 
Juniperineen  II,  595. 
Juniperus  II,  12.  622.  651. 

—  foetidissima  (Syn.  J.  excelsa)  II,  65L 

—  virginiana  II,  72, 

Jupiter  I,  95-100.  IM,  294,  Nota  L  29A 
303. 

Jupitermonde  I,  26  f.  100.  181.  298. 
Jura,  Fränkischer  L  JikL  346  f.  II,  834. 


—  Schwäbischer  1,  323.  846  f.  II,  185. 
303.  334. 

—  Schweizer  I,  344.  342.  425.  522.  582. 
585.  524.  610,  II,  334.  359.  389.  390  f. 
477.  486.  655. 

Jura,  brauner,  s.  Dogger. 

—  schwarzer,  s.  Lias. 

—  weifser,  s.  Malm. 
Juraformation  1,  3JJL  313.  32L  823.  32L 

344_347.  364.  522.  II,  365.  4^  490, 

492.  204. 
Jussari  Ij  110. 
Iviza  1^  172. 
Izalco  I,  222.  244,  257. 
Iztaccihuatl  I,  256,  II,  386, 

Kabsch,  Wilhelm:  das  Wärme- 
quantum zur  Reife  der  Gerste  II,  569. 

—  Physiognomik  der  Gewächse  II,  522. 
580.  591. 

—  Uber  die  Verbreitung  der  Ericeen  II, 
59_L 

Kadavu  I,  53^. 
Kado  I,  326. 
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liegister. 


Käfer,  erstes  Auftreten  derselben  in  der 

Kohle  L  33L 
Kälteperiode  im  Mai  und  Juni  II,  248  f. 

252, 

Kältepol,  nördlicher  II,  121  f. 
Kältepole  im  Januar  II,  124. 
Kämtz:  barische  Windrose  für  Wien 
II,  138  (Nota  2J. 

—  die  Kältepole  der  Erde  II,  122, 

—  tägliche  Periode  der  Windstärke  IL 
224, 

—  thennische  Windrose  für  London  II, 

251. 

—  fehlerhafte  Angaben  der  Saussure- 
schen Haarhygrometer  II,  265  (Nota  3J. 

—  atmische  Windrose  fiir  Halle  II,  270. 
Kämtz,  L.  F.  I.  508, 

Känguru  II,  702. 

Känguru-Gras  n,  620. 

Känozoische  Formationsgruppe  I.  321. 

351—360.  365, 
Kärnten  I,  280.  Nota  L  II,  185  f.  352. 

322,  422. 
Kaffee  II,  612.  615.  622»  628, 
Kafferochae  II,  6m 
Kaiman,  schwarzer  II,  <>08. 
Kairo  II.  182,  120,  285  f.  466.  562. 
Kaiser  L  02, 
Kaiseradler  II,  613, 
Kaisergebirge  L  523.  f. 
Kakao  II,  63L  654. 
Kalahari  II,  288,  540.  616  f. 
Kaliana  L  124,  188,  Nota  3, 
Kalkgebirge,  Zerstörung  derselben  durch 

Erosion  II.  334.  353.  412. 
Kalksinterabsätze  II,  f 
Kalkstein  h  312,  314  f.  339,  242,  344. 

595.  600»  II,  330,  361  f.  412.  41ÜL 
Kalkstete  Pflanzen  II,  566. 
Kalkwasser  II,  331.  332, 
Kalmar  L  325.  41L 

Kalmen:  Salzgehalt  der  Meere  unter 
den  K.  II,  6,  2»  10,  Begriff  II,  m 
Breite  und  Lage  des  Kalmengürtels 
II,  238,  232,  240,  24L  246,  Bewöl- 
kung II,  226,  222,  228.  Regenverhält- 
nisse II,  283  f.  285.  288.  300, 

Kalte  Quellen  II,  322  f. 

Kama  II,  422,  42& 

Kamamaü-Bucht  L  394. 

Kamel  L  356.  II,  606,  664,  624,  688» 


Kamellien  II,  204,  2Q5,  542.  S.  auch 

unter  Camellia 
Kampen  II,  31 H. 
Kampherbaum  Borneos  II,  61t- 
Kampherlorbeer  (Kampherbaum)  II,  584» 

602, 

Kamtschatka  L  122,  S&L  24L  242.  254, 
256.  228.  324»  426.  505.  522,  II.  SL 
308,  5S0  f.  601  f.  660,  663,  625, 

Kamtschatka-Strom  n.  80  f . 

Kanaken  L  ^7fi. 

Kanawba  II,  364, 

Kandalakscha  I,  122. 

Kaue:  Spuren  seculärer  Hebung  an  der 
Westküste  von  Grönland  I.  388  f. 

—  Grönland  ein  Kontinent  L  496- 

—  über  den  nördlichen  Kältepol  II. 
122, 

—  niedrigste  Temperatur  im  Rensselaer- 
Hafen  II,  213, 

Kanin  L.  199. 

Kaninchen,  wildes  II,  <>7:i. 

Kanin- Vorgebirge  II,  62» 

Kanopischc  NilmUndung  II,  4.V*.  4b0. 

Kansas  (Staat)  L  340»  350.  II,  306, 

Kant,  Immanuel:  Verzögerung  der 

Erdrotation  durch  die  Gezeiten  L  54, 

Nota  2, 

—  Entstehung  des  Sonnensystems  1,294  ff. 

—  der  Atlantische  Occan  gleicht  wegen 
seiner  parallelen  Ufer  einem  Strome 
L  422, 

—  Seegebirge  L  452, 

—  Willkür  beim  Gebrauch  der  Namen 
Insel  und  Kontinent  L.  523. 

—  über  die  Entstehung  der  Äquatorial- 
strömungen der  Oceane  II,  32, 

Kant-Laplacesche  Hypothese  I.  37« 
224  ff. 

Kanut  der  Grofse  L  412. 

Kaori  II,  526. 

Kap  Adelaide  II,  503, 

—  Bojador  L  4<>2.  4^i. 

—  Broer  Ruys  L  382, 

—  Cassipuri  II,  4»U. 

—  Cod  I,  422. 

—  Comorin  II,  224» 

—  der  Guten  Hoffnung  L  124,  II,  5JA 

—  Farewell  II,  28. 

—  Gris-Nez  I,  462  f. 

—  Härteres  l  38L  462,  414.  II.  fisL  fit 
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Kap  Hoom,  Wellen  bei  L  464.  Südlichter 
bei  K.  IL  II,  52L  Vegetation  bei  K. 
IL  II,  639,  651  f.  Tierleben  bei  K. 
IL  II,  69JL 
Kap-Hoorn-Strömung  II,  83»  106.  1QJL 
Kapland  (Geologisches):  I,  Iii.  318.  329, 
351.  (Meteorologisches:)  II,  222,  513, 
:>14.  512  f.    (Biologisches:)  II,  550^ 


Ü14  617 — 619.  662,  685  ff. 
Kap  Lindesnäs  1,  411.  456. 

—  Lookoat  II,  13. 

—  Lopez  IL  59,  19,  94,  462. 

—  Miseno  L  47Q. 

—  Nassau  II,  IQ. 

—  Samana  II,  ~>95. 

—  San  Roqne  L  422.  II,  60,  18, 
Kapseber  Schakal  II,  636. 

—  Turako  II,  689, 
Kap  Söpet  L  479. 
Kapstadt  II,  222.  52L 
Kap- Strom  II,  84  f. 
Kap  Tscbeljuskin  I,  506. 

—  Vela  II,  462, 

—  Wrede  II,  73, 

—  York  II,  153, 
Karabugas  II,  352. 
Karakal  II,  612-  682,  686. 
Karakorum  II,  OKL  3*5  f.  492. 
Kara-Kum  II,  350. 
Kara-See  L  444,  II,  62,  7Q,  205. 
Karische  Pforte  II,  IQ, 

Karlsbader  Sprudel  L  ^  II,  320,  m  333, 

Karlshafen  I,  243. 

Karlsruhe  II,  25L  251  f .  432, 

Karomandalküste  I,  39L  II,  295. 

Karpathen  I,  353.  61L  II,  308.  358,  36L 
395.  400,  482.  566,  600,  655.  670. 

Karroo  II,  550,  618. 

Karroodorn  II,  618. 

Karst  L  283  i-  U,  334.  335.  353. 

Karsten,  G.  II,  4L 

Karten,  geologische  I,  32Q  ff.  Terrain- 
karten 1,  613  ff. 

Kartoffel  II,  638.  639-  649.  662. 

—  chinesische  II,  608. 
Kartoffelkrankheit  II,  649. 
Kasan  (Gouv.)  I,  340. 
Kaschclot  II,  660.  667. 
Kaschmirthal  II,  358. 

Kaspisches  Meer  L  415  f.  417.  4S6.  579. 
II,  142.  349-353.  4M  M9  f . 


K  aspische  Steppen  s.  Kirgisensteppe. 
Kastanie  (edle,  Castanea  vesca)  II,  585. 
603,  61L 

—  japanische  II,  6>'in. 

—  nordamerikanische  II,  622. 
Kasuar  II,  6k4. 
Katarakte  II,  414  ff.  483  f. 
Katastrophi8ten  (geol.)  L  609. 
Kater,  Henry  L  167.  174. 
Katharinenquellen  (Kaukasus)  D,  320. 
Katmandau  II,  611. 

Katze  s.  Felis. 
Katzenfrett  II,  694, 
Kauar  II,  210,  538. 

Kaukasus  (Geologisches:)  L  187  f.  338. 
341,  35Q,  35L  519,  58L  599,  (Meteoro- 
logisches.) II.  182.  217.  301.  303.  308. 
309.  338.  385.  395  f.  403,  492,  (Bio- 
logisches:) IL  651.  663.  669.  670.  636. 

Kaurifichte  II,  641. 

Kautschuk,  Gewinnung  des  II,  631. 

Kawisprache  L  569. 

Kayser,  E.  IL  395.  (Nota  7J. 

Keeling- Inseln  L  329,  398,  532,  556, 
55L  558.  52L 

Keilhau  L  507. 

Kellerasseln  h  571. 

Keller-Lcuzinger  II,  399. 

Kelten  L  516, 

Kent  L  412. 

Kentucky  II.  622.  680, 

Kephalonia  II,  334, 

Kepler:  betrachtet  die  Nebelflecke  als 
leuchtenden  Dunst  L  32, 

—  zweites  K.sches  Gesetz  Li  106.  135. 
II,  156, 

—  Häufigkeit  der  kleinen  Kometen  L 
130. 

—  Uber  die  Entstehung  der  Äquatorial- 
Strömungen  der  Oceane  II,  8L 

Kerak  L  391  f. 

Kerguelen- Insel  1^  496,  Nota  L  539  f . 

54L  556,  558,  II,  85,  198,  642, 
Kefsler  II,  350, 
Kcttenkoralle  L  32JL 
Keuper  L  316.  323.  342  f.  344,  365, 
Kew  II,  519, 

Key-West  II,  28L  515,  523,  Nota  2. 
Khanbalu  L  310, 
Khandesch  II,  £83, 
Khassia-Bergc  II,  296, 
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Kiefer  II,  600.  (fl4.  622.  623.  627.  644. 652. 

Kiel  II,  SQL 

Kielnatter  II,  6M 

Kiepert,  IL  11,  448,  Nota  2. 

Kjerulf,    Th.:    geringe  erodierende 

Kraft  der  Gletscher  L  509  tf*ota  3J. 

511  (Nota  2J. 

—  Parallelismus  der  Fjordspalten  in 
Norwegen  1^  514.  II,  487. 

—  die  Richtungen  der  Fjorde  stimmen 
auf  Island  mit  den  Systemen  aus- 
gefüllter Gangspalten  überein  ^  Ülh  f. 

—  über  Moränenseen  II,  858  (Nota  3J. 

—  Annahme  mehrerer  Eiszeiten  II,  3_8Ü 
(Nota  11 

—  Norwegen  zur  Eiszeit  II,  393  (Nota  lj. 
Kiesablagerungen  am  Rande  des  Meeres 

L  au. 

Kieselwasser  II,  332. 
Kiew  II,  301.  393. 
Kigelia  II.  615. 
Killary  Harbour  L  •"■  1 1 . 
Kilnsea  L  46s. 
King,  Kapitän  L  5Jj£L 
Kingia  II,  620. 
King-Loch-Ewe  II,  344  f. 
Kingston  (Jaroaica)  II,  238. 
Kinnahan  l±  511. 
Kinsale  L  2IL 

Kiore  (Maori-Katte)  ^  5JiL  57A  II,  710, 

Kippthermometcr  II,  4iL 

Kircher,  Athanasius;  Gebirge  sind 

das  Skelett  der  Festlande  1, 429,  Nota  L 

430. 

—  Seegebirge  ^  457. 

—  magnetische  Inklination  auf  Malta 
II.  502* 

Kirchhoff,  Alfred:  Festlandsinscln 

—  die  Loslösung  Neuguineas  vom 
australischen  Kontinent  erfolgte  früher 
als  die  Tasmaniens  I,  521  (Nota  2j. 

—  nicht  alle  von  Vulkanen  besetzten 
Inseln  sind  vulkanischen  Ursprunges 

L  m 

—  nichtvulkanische  Hebungsinseln  ^  540. 
Nota  L 

—  alte  Tierformen  auf  den  Antillen 
Ij  5üÜ  (Nota  2J. 

Uber  den  Ursprung  des  Toten  Meeres 
II,  ^VV  Nota  2. 


Kirchhoff,  Gustav  L  70—74. 
Kirgisensteppe  (kaspische  Steppe)  I,  21l 

II,  22L  3ÖL  m  H&L  m  ML  551. 

ÖfiJL  5*£L  605  f.  670  f. 
Kiringa  II,  212, 
Kirsche  II,  646 
Kis^jar  II.  208. 
Kissingen  II,  SA2. 
Kitchener  L  102, 
Kitfuchs  II,  Ü7JL 
Kittis  l  162, 

Kittlitz,  F.  IL  v.       49_8_  (Nota  lj. 

II,  m  f. 
Kitzbüchl  ^  20A 
Kjurdagh  n,  651. 
Kiushiu  Ij  222,  a9A  II,  Ü&L 
Kiwi  lj  567. 
Klammeraffen  II,  693, 
Klapperschlange  II,  680.  698. 
Klarupholm  L  408. 
Klee  L  573.  574. 

Klein,  Herrn.  J.  1±  M.  (Nota  lj.  lfik 
II,  53£L 

Kleinasien  L,  2ML  35JL  4ILL  432.  5J& 
II,  202.  290.  364.  365.  39<>.  4!>2.  549. 
r>02.  672.  686. 

Kleine  Syrte  s.  Gabes  (Golf  von). 

Kleinia  II,  ßl*, 

Kleomede8  1^  155. 

Kleopatra,  Nadel  der  I,  4M  f. 

Kleopatrabäder  I,  399. 

Klima  der  Erde  zur  Steinkohlenzeit 
lj  336,  zur  Kreidezeit  L  Mi  Aus- 
bildung eines  polaren  Klimas  zur 
Tertiärzeit  1^  351.  Bedeutung  de6 
Wortes  K.  II,  1ÜL  Gleichmäßiges  K. 
in  den  Äquatorialgegenden,  excessires 
K.  an  den  Polen  II,  153.  Gegensatz 
zwischen  polarem  K.  und  alpinem 
Höhenklima  U,  lfilif.  Gleichmälsiges 
(maritimes)  und  execsaives  (kontinen- 
tales) K  II,  203—209.  Seculäre  Ver- 
änderung des  Klimas  II,  215-21?- 
Bedeutung  des  Klimas  für  das  Pflanzen- 
leben  II,  567—575,  für  das  Tierleben 
II,  fi5£  f. 

Klinkerfues      135.  II,  267. 

Klippendachs  II,  688. 

Kliutschewskaja  Sopka  L  222,.  229.  2& 
258. 

Klobenstein  U, 
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Klocke,  Fr.  II,  £I£  (Nota  3]. 
Klöden,  6.  A.  v.  I,  4f>2,  II,  9_7_(Nota2j. 

351  (Nota  3J. 
Klönue,  F.  W.  II,  319.  (Nota  3). 
Klofajökull  L  4ML  , 
Kluge,  E.  Ij  22Ö  (Nota  U  2*5.  293  j 

(Nota  2). 
Kluthahn,  schwanzloser  II,  684. 
Knipping  ^  278,  Nota  3, 
Knochenfische  fehlen  im  Devon      330.  i 

die  ersten  echten  K.  im  mesozoischen  i 

Zeitalter  IMLm 
Knop,  A.  II,  334  (Nota  3). 
Knorria  I,  368. 

Kny,  L.  L,  55k  558  (Nota  1  und  2l 

513  (Nota  1). 
Kuyahinya  I,  ll'i. 
Koa-Akazie  II,  6m 
Koala  II,  202. 
Koblenz  II,  443, 

Koch,  Gabriel  II,  IM  (Nota  2t  ZOÄ 
Koch,  K.  R.  II,  376  (Nota  3J. 
König,  Clemens  II,  512  (Nota  lj. 
Königgrätz  II,  4M& 

Königin-Charlotte-Archipel  Ij  385.  517. 
II,  398. 

Königsberg  (Ostpreufsen)  II,  301. 
Königspalme  von  Havana  II,  62L 
Koppen,  VV.  II,  225.  (Nota  4J.  285, 
Koros  II,  408.  43L 

Körperwelt,  räumlich  begrenzt  I,  15—39, 
zeitlich  begrenzt  1^  40 — 60.  Forderung 
eines  Anfanges  der  K.  ^  58  f. 

Kösen  II.  332. 

Kohl.  J.  G.  II,  62, 

Kohle  in  der  archäischen  Formations- 
gruppe  K  3fi2.  367 ,  im  Silur  und 
Devon  I_,  3fi2  f.  367_,  in  der  Stein- 
kohlenformation s.  Steinkohle,  in  der 
Dyas  I,  m  364,  in  der  Trias  ^  364^ 
im  Jura  ^  364,  in  der  Kreide  I,  348. 
364  f. ,  in  der  Tertiärzeit  1^  3Ö5,  367, 
im  Quartär  L  365,  ML  Knhlen- 
bUdui)gsprozef8  1^  365 — 367.  Wirt- 
schaftliche Bedeutung  der  Kohle  I, 
370  ff.  Kohlenschätze  verschiedener 
Länder  1^  372.  Verschwendung  und 
Sparsamkeit  im  Kohlenverbraueh  I. 
:'.T2  f.  Surrogate  für  die  Kohle  I, 
373  f. 

Kohleneisenstein  I,  331. 


Kohleukalk  I,  315-  36JL 

Kohlensäcke  (Stelle  am  südl.  Sternen- 
himmel) Ii  22.  25. 

Kohlensäure  in  der  Atmosphäre  ver- 
mindert sich  1,  5ü  243  f.,  war  gröfser 
im  Steinkohlenzeitalter  1^  336.  K.  ist 
besonders  beteiligt  an  der  Zersetzung 
der  Gesteine  L  525,  603  ff.  II ,  330.  f. 
333.  335.  412.  K.  im  Meerwasser 
lj  604.  Der  gegenwärtige  Kohlen- 
säuregehalt der  Luft  II,  115. 

Kohlensäure- Ausbauchungen  L  242  ff. 

Kohlenwasserstoff- Aushauchungen  II. 
336  ff. 

Kohlpaline  II,  621 

Kokaduth  L  396. 

Kokon  II,  689. 

Kokospalme  r,  555,  II.  524.  IM,  612. 

620.  632,  63iL  644  f. 
Kola  L_  129. 

Koldewey  ^  152.  II,  52  (Nota  1 1 
Kolibri  II,  680.  ßÖL  692,  697. 
Kolindsund  I,  402.  II,  345. 
Kollektivtypen  I.  33L  341  f.  346.  353. 
354. 

Kometen:  Verkürzung  ihrer  L'mlaufs- 
zeit  ^  52  f.  Krümmung  ihrer  Schweife 
I,  52  f.  Harmonischer  Wechsel  der 
Kometen-  und  Sonnenfleckeufrequeuz 
Ii  6JL  145.  Bahnänderung  durch  Pla- 
netenanziehung lj  84. 133.  Beziehungen 
der  K.  zu  den  Sternschnuppen  L  121  ff. 
Frequenz  der  K.  ^  130,  Gestalt  der 
K.  Ij  130  ff.  Dimensionen  der  Ko- 
metenschweife L  132»  Aufserordent- 
liehe  Feinheit  der  Kometemnassc  L 
132  f.  Bahnen  der  K.  I,  121  f.  133  ff. 
Störungen  ihrer  Bahn  V,  133  ff.  Ge- 
schwindigkeit der  K.-Bewegung  ^  135. 
Wiederkehrende  K.  l±  136.  Bedeutende 
Annäherung  der  K.  an  die  Sonue  I, 
136.  Möglichkeit  eines  Zusammenstoßes 
mit  der  Erde  L  13ü  f  .  Physisehe  Be- 
schaffenheit der  K.  L  137  ff.  K.-Stoffe 
l  132  f.  Tyndnlls  Theorie  der  Ko- 
mctenbildung  L  132  f.  Widerlegung 
derselben  durch  Zöllner  L  14u  f.  Zöll- 
ners Theorie  I.  141  —  145. 

Kompafs  II,  5ü£L 

Kondor  II,  69L  iÜL 

Konkoly.  v.  Ij  l-'T. 
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Kontinente:  heben  durch  ihre  Anziehung 
die  Meeresoberfläche  empor  Ij  168— 170. 
Ihre  Entstehung  I,  3J2.  5I&  fiQ2  f.  K. 
bestanden  noch  nicht  in  der  Silurzeit 
I,  328.  453,  entwickelten  sich  seit  der 
Devonzeit  L  329  f.  Ihr  heutiger  Typus 
seit  der  Tertiärzeit  Verschiebun- 
gen seit  der  Tertäärzeit  L  418-421. 
Zuspitzung  der  Kontinente  nach 
Süden  I,  426  f.  II,  152.  16_L  Sie 
sind  älter  als  die  Gebirge,  welche  sich 
auf  ihnen  erheben,  l±  480.  433  f.  Ab- 
hängigkeit ihres  Flächeninhalts  von 
der  mittleren  Tiefe  der  Weltmeere 

1,  432-460.  Mittlere  Höhe  der  K. 
L  446  ff.  Sie  ragen  als  gewaltige 
Hochebenen  über  die  Sohle  der  Oceane 
empor  L  448  ff.  454.  Massenverhältnis 
zwischen  den  K.  und  den  Weltmeeren 
L  451.  Begriff  Kontinent  L  522, 
Starke  Schwankungen  des  Luftdruckes 
über  den  K.  II,  13fi  f.  Einflufs  der  K. 
auf  die  Wänneverhältnisse  der  Erde 
II ,  1113  f.  2Ü1  f.  201  ff.,  bes.  207,  auf 
die  Windverhältnisse  II,  23Q  ff.  254  f. 

2, >6. 

Kontinentale  Facies  L 
Kontinentales  Klima  s.  excessives  Klima. 
Kontrollbasis  (bei  Gradmessungen)  L  158. 
Kopenhagen  II,  32,  647. 
Kopp,  Herrn.  II,  24A  Nota  2. 
Koprolithen  1^  346. 

Korallen  im  Silur  Ij  829.  im  Devon  L 
330.  in  der  Kohle  L  337,  m  der  Dyas 
Ij  340,  im  mesozoischen  Zeitalter  im 
allgemeinen  1^  341.  im  Jura  L  345. 
in  der  Kreide  L  349. 

Korallenbauten  deuten  auf  Senkung  des 
Bodens  L  37JL  im  f.  43L  533  ff., 
bisweilen  auch  auf  eine  Hebung  des- 
selben I,  ML  32Q  f.  325.  32L  SM  322. 

Koralleninseln  425.  533  ff.  557.  577. 
II,  318.  645.  S.  auch  unter  Korallen- 
bauten. 

Korallenmeer  II,  5iL  83. 

Korallenschlange  II,  698. 

Kordofan  }±  25L  II,  £22,  f&fi. 

Korea  L  325.  426.  5Ü5.  ü-ML 

Korff,  v.  L  422. 

Koriander  II, 

Korkeiehen  II,  60".. 


Korninseln  II,  552. 
Kosi  L  396. 

Kosmopolitische  Gewächse  II,  565,  Tiere 

II,  659  f. 
Kotschy  I,  25L 

Krabben,  Auftreten  der  echten  K.  in 

der  Kreidezeit  L  349. 
Krabbenregeu  II,  661 
Krabben-Waschbär  11,  694. 
Krain  II,  334.  322, 
Krakau  II,  224,  401. 
Kralowa  Hora  II,  489 
Kranich  II,  613  f.  ÜI5.  684.  703. 
Krasnojarsk  1,  lill 

Krater  Li  215  f.    Veränderungen  am  K. 

L  228  ff  233  f. 
Kraterseen  II,  35.'.. 
Krause,  Karl  Chr.  Fr.  ^  531. 
Krautweide  II,  574. 
Krebs  (Sternbild)  I,  3L 
Kreide  L  31fL  348.  349. 
Kreidefonnation  L  SliL  31&.  8_2jL  32L 

323.  324.  343.  348-351.  :i64  f.  579. 

du.  ii,  3ßA 

Kreischeria  L  337. 
Kreislauf  der  Kräfte  L  46  f . 

—  des  Wassers  II,  312. 

Kremer,  Alfred  v.  L  222«  H*  427 

(Nota  3),  432. 
Kreta  l  lüL  II,  232, 
Kreuz,  südliches  (Sternbild)  I,  22.  24. 

11,  156. 

Kreuzbergjoch  (Kaukasus)  II,  3SfL 
Kreuznach  II,  332. 
Kreuzschnabel  II,  709. 
Krim  L  342.  4QL  426.  II,  301.  532. 
Krimmler  Wasserfälle  U,  415  f. 
Kroatien  II,  334. 

Krokodil  II,  684.  690.  692.  698  TM. 
Krone,  nördliche  (Sternbild)  L  £L 
Kropotkin,  Fürst  P.  II,  14L 
Kropp,  W.  11,  2IÜ(Nota  41  211  (Not» 
1  und  2J. 

Krümmel,  Otto:  Tiefenkarte  des  Indi- 
schen OceansLÜ^  Nota  2.  54Ü(Xota4). 

—  die   mittleren   Tiefen   der  Oceane 
L  438  ff. 

—  Gleichgewicht  zwischen  den  Ma.^en 
des  Meeres  und  der  Erdfesten  L 

—  steile  Böschungen  des  Meeresgrund» 
^  456  (Nota  3  und  4J. 
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Krümmel,  Otto:  Homopleroten  11,22 
(Nota  8). 

—  Isothermenkarte  des  Atlantischen 
Oceans  II,  3A  Nota  <L 

—  Zugangsquerschnitt  des  Atlantischen 
Oceans  gegen  das  Nördliche  und  Süd- 
liche Eismeer  II,  49j  Nota  2. 

—  über  die  äquatorialen  .Strömungen  des 
Atlantischen  Oceans  II,  5.2  (Nota  H 
ftL  GL  ü2,  • 

—  über  den  Brasilianischen  Strom  II,  I* 
(Nota  2j, 

—  zur  Theorie  der  Meeresströmungen 
II,  *I  (Nota  4L  88  (Nota  1  und  2].  9Ü. 

—  Regenkarte  von  Deutschland,  sowie 
von  Europa  II,  282.  802. 

—  über  den  Ursprung  des  Toten  Meeres 
IL  355,  Nota  2. 

—  über  Deltabildungen  in  Südamerika 
II,  1IÖ  (Nota  U 

—  kräftigere  Thalentwicklung  an  der 
Regenseite  der  Gebirge  II,  492  (Nota 4). 

Krummholzkiefer  II,  fiOO. 

Krusenstern-Strafse  II,  80. 

Kryptogamcn,  grofse  Entfaltung  der  K. 
in  der  Steinkohlenperiode  Ij  8_3_2  f.. 
von  wesentlich  geringerer  Bedeutung 
in  der  Jurazeit  I_j  '.144  f.,  in  der 
Neogenzeit  L^  855. 

Krystallinische  Gesteine:  relativ  ge- 
schützt gegen  Erdbeben  I,  263.  Ihre 
Entstehung  I,  325  ff. 

KrystAllinischer  Schiefer  1^  31£.  821. 
; 125  ff. 

Kristallinische     Schieferformation  s. 

huronische  Schieferformation. 
Kristallisation  der  Gesteine  ist  nicht 

die    Ursache   der  Aufrichtung  von 

Gebirgen  L  601-608. 
Kuang-tung  l,  415. 
Kuckuck  II,  um  690, 
Kuduwong  ^  281. 
Künlün  I,  5*3,  II.  81£L 
Küsten:  Modellierung  der  K.  ^  461 — 4*0. 

Widerstandsfähigkeit    der    K.  dem 

Meere  gegenüber  1^  4(>o'  ff. 
Küetenklima  s.  gleichmäfsiges  Klima. 
Küstenzerrüttungen  L  4M  ff- 
Kugelgestalt  der  Erde  L^  lfi.  Beweise 

für  dieselbe  ^  142  ff. 


Kuhbaum  II,  «20, 

Kuijper  II,  43*  (Nota  lj. 

Kulan  s.  wilder  Esel. 

Kullianpoor  ^  1 78. 

Kulm  (an  der  Weichsel)  II,  487. 

Kulm  (geologische  Formation)  II,  3fi3_ 

Kulon  II,  ßÜ>L 

Kulpe  II.  365. 

Kumagatake  Ij  222. 

Kümo  II,  4X(\. 

Kunä-Turfan  I,  2ML 

Kunguhr-Gruppe  II,  8«. »7. 

Kuntze,  O.  V,  24JL  Nota  L  II,  66 

(Nota  2). 
Kunzen  I.  490. 

Kupfer,  Verhalten  desselben  beim  Kr- 

starren  I,  fiü2. 
Kupffer  II,  14£L 

Kurilen  I_.24i2iLail4.4R  Nota  L 

022,  II,  5QL  G76. 
Kurische  Aa  II,  4M. 
Kurisches  Haff  I,  4Q2.  474. 
Kurische  Nehrung  l  414.  4M  490. 
Kurland  II,  428,  4Ü3. 
Kuro  Siwo  II,  80— «2.  lflü  f.  12L 
Kusu  II,  102. 
Kntais  II,  8m 
Kuttenberg  ^  2Ü6, 
Kuyper,  J.  ^  4M  (Nota  U 

Laacher  See  ^  2:12. 

La  Besst'e,  Schlucht  von  II,  418. 

Labkraut  II,  Ü41L 

Ubrador  I,  199.  1388.  418.  425.  497. 


II,  012  f.  622, 
Labradorströmung  II,  87.  48.  .'iQ.  68.  74. 
TA  7JL 

Labyrinthodonten  in  der  Kohle  I_,  337. 
La  Caille  llü. 

Lacaille  L  22.  102.  Nota  2.  1*L 
Lac  de  Daaren  II,  358.  Nota  2» 

 Fondromaix  II,  858,  Nota  & 

-  —  Lispaeh  II,  858. 

-  des  Corbeaux  II,  358^  Nota  2. 
Lacerta  agilis  l±  552. 

—  Gccco  I,  552. 
Lachs  II,  6j^i  f. 
La  LVncha  L  404. 

Lacondamine:  beteiligt  sich  an  der 
peruanischen  Gradmessung  I,  lf>:i  üL 

245. 


P«acb*l-Leipoldt.  Phys.  Erdkunde.    II.    1.  Aofl. 


41» 


770 


Register. 


Lacondamine:  Karte  von  Quito  ^ 

6LL 

—  die  Pororocas  des  Amazonas  II,  451. 
Ladoga-See  II,  345  f. 

Lady  Franklin-Bai  II,  212. 
Lingenfeld  (Ötzthal)  II,  412. 
Längenströ'me  II,  47*»  ff. 
Lärche  II,  524.  600,  62L  622. 

—  amerikanische  II,  621.  622. 
--  sibirische  I,  2DQ. 
Lafourche  II,  417. 
Lagenaria  vulgaris  II.  22. 
Lagerungsverhältnisse  als  Mittel,  das 

Alter  von  Schichtenstörungen  zu  be- 
stimmen, ^  318  ff. ' 

Lagidium  peruanum  II,  695.  7QQ. 

Lagf)  Avcrno  L 

—  di  Agnano  ^  212. 

 Albano  L  m  IL  ML 

—  —  Bolsena  II,  855. 

—  —  Como  s.  Corner  See. 

 Garda  s.  Garda-See, 

  Mezzola  II,  35x. 

 Ncmi  L  2&L  II.  342. 

—  Fucino  II,  355, 

—  Maggiore  s.  Langensee. 
Lagomys  alpinus  II,  l>7 4. 

—  ogotona  II,  K74. 

—  prineeps  II,  079. 
Lagopus  scoticus  I.  5f>l . 
Lagostomus  trichodaetylus  II,  692.  700. 
Lagothrix  II,  P>9:t. 

Lag  ränge  ^  154.  Nota  2. 
La  Grcnelle  s.  Grenelle. 
La  Guayra  II,  1:19. 

Laguna  de  San  Raphael  I,  502.  II,  'ML 

Lagunenriff'  ^  533. 

la  Heve  L  46L 

Lahire,  de  I,  16L  II,  314, 

Lahnthal  I,  216. 

Lahore  II,  2*4L 

Lake  Maree  II,  H45. 

—  Superior  s.  Oberer  See. 
Lakkadiven  I,  397.  5:V>. 
Lalaude  L  21L  10 L 

Lama  II,  634.  622,  692.  TüL  706. 
Lamanon  II,  419.  505. 
Lamantin  s.  Manatus. 
Lambert,  J.  H,  II,  153,  153.  504. 
Lambton  L  I?3.  174. 
Lamont  L  r>;i7. 


-  Job.  v.  L,  94,  Nota  L  II,  162.  all 

(Nota  3J. 
Lancaster  ^  2Ö5. 
Lancaster-Sund  I,  503. 
Land,  Absorption  der  Wärme  durch  das 

L.  II,  LTD.  f.  204,  202.  Ausstrahlung 

der  Wärme  durch  das  L.  II ,  122  ff. 

904.  907. 

I^andes  (in  Südfrankreich)  1, 4*iL 4*7, 490. 
491  f.  494. 

Landkarten,    richtige  Auffassung  der 

L  iL 

Landklima  s.  excessives  Klima. 
Landkriecher  II,  684. 
Landschnabeltier  II,  703. 
Landskrona  I,  41 1. 
Land-  und  Seewind  II,  230—232. 
Land-   und  Wasserverteilung  auf  der 

Erdoberfläche  L  432—460. 
Langensee  I,  52JL  5m  II,  342. 36Q,  29L 

4ÄL 

Langen6triegis  L  601,  Nota  3, 
Langfjeld  ^  AI 4. 
Langthaler  Eissee  II,  856. 
Languedoc  L  1 16. 
Lanius  II,  <>9Q. 
Lantana  mixta  I,  575. 
Lanzarote  I_.  253.  254.  5:>2. 
Lanzenschlangc  ^  553,  Nota  L 
Laperouae-Strafse  II,  ML  ä2. 
Lapilli  L  225,  232.  23S. 
Laplace:  die  Länge  des  Erdentages 
eine  konstante  Gröfse  ^  5Ji 

—  Entstehung  der  Planetoiden  L  9_A. 

—  Dichtigkeit  des  Lexellschen  Komet«  u 

L  m 

—  Abplattung  der  Erde  aus  der  Mond- 
bewegung abgeleitet  Ij  171. 

—  Entstehung   des   Sonnensystems  L 

294  ff. 

—  mittlere  Höhe  der  Kontinente  L  44,;. 

—  Maximalwert    für    die    Höbe  der 
Atmosphäre  II,  115  f. 

—  Barometerformel   für  Höhenberecb- 
uungen  II,  124, 

—  Flut  und  Ebbe  in  der  Atmosphäre 
IL  252. 

La  Plata  L  4M  II,  iL  446  f.  44Jl  453» 

454.  420,  42£L  4*0,  660 
La  Plata,  Mündungsgebiet  des  1^  3*4, 

U,  139.  544  f.  636,  699  ff. 
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Lappa  II,  632. 

Lappland  Ij  162,  325,  II,  56JL  520,  585, 

6tY>.  650 

Laptew  ^  506. 
Largetean  ^  18:». 
Laricio-Kiefer  II,  600. 
Larix  8.  Lärche. 
Larix  sibirica  II,  Iii, 
La  Rochelle  I,  211. 
Lartet  II,  355. 

Lasaul x,  A.  v. :  über  das  Erdbeben 
von  Herzogenrath  L  2üL  21L  214 
(Nota  3].  225.  27JL 

—  Seismochronograph  ^  222  f. 
Lassell  L  92. 

Latbam  I,  570. 

Latrobe  II,  526. 

Laubfrosch,  blauer  II,  704. 

Laubhölzer:  erstes  Auftreten  in  der 
mesozoischen  Zeit  1^  341.  348,  reiche  j 
Entfaltung  in  der  Tertiärzeit  I_j  351. 
352.  355.  365.  Immergrüne  L.  der 
subtropischen  Zone  II,  548.  572.  <iQ3. 
607  f.  filL  622  f.  625.  632  f.  L.  des 
Nordens  (mit  Laubwurf)  II,  540  f.  572. 
585.  600  f  608.  622.  625. 

Lauenburg  Ij  173. 

Laufkäfer  II,  iiTU 

Laughton  II,  £9, 

Laurelia  II,  639, 

Laurentische  Formation    L,   314.  318.  j 
325  ff.  362,  3SL  453. 

Laurentius,  Thränen  des  hl.  I,  123. 

Laurentius-Strom  s.  Sanct  •  Laurentius- 
Strom. 

Laurus  (Lorbeer)  II,  2DA  f.  ÜL  522.  523. 
584.  6Ö3.  6QL 

—  carophora  (Kampherbaum)  II,  584. 

6ÜL 

—  nobilis  II,  58A  603. 

—  sassafras  II,  571.  584.  622. 
Lausitzer  Gebirge  1,  260.  595, 
Lautergletscher  II,  372. 

Lava  L  72,  Nota  L  215,  216,  219,  220  ff. 

226  ff.  236.  232  ff.  222  f.  282.  306.  313. 

602  f.  II,  314. 
Lavakegel  ^  227  f. 
Lavendel  II,  571. 
Lavoisier  I,  196. 
Laxe-Bucht  I,  HL 
Lebacher  Schiefer  L  340. 


Lebida  L  39a  f. 

Lech  II,  473  f.  481.  <i45. 

Lechthal  II,  392, 

l'Eclat  I,  46L 

Le  Coq  L  252. 

Lefroy  II,  506. 

Lege,  Dünen  von  I,  491. 

Legentil  L  1SÖ,  N,  508, 

Lehmann,  J.  G.  \±  614  f. 

Lehmann,  P.  II,  385  (Nota  9]. 

Lehmann,  Richard  l±  471. 

Leibuiz  !_.  L 

Leichhardt  II,  203. 

Lein  II,  648, 

Leiopelma  Hochstetten  ^  568. 

Leipzig  I,  267.  II.  206.  " 

Leitfossilien,  Begriff  Ij  318. 

Lek  I,  405. 

Lemaire  I,  571. 

Lemming  II,  663.  662.  629.  681. 

Lemnos  ^  15. 

Lemonnier  I,  10JL  162.  II,  145, 
Lemuren  (Halbaffen)       4J1L  545.  51C 

564.  II,  664,  6j±L  68A-  tüiL  7ü7. 
Lemuria  I,  416.  54»;. 
Lena  I,  20Ö,  II,  447, 
Lcnnier  1±  4<>7. 

L  e  n  t  z ,  Hugo:  über  den  Namen  Tiden 
II,  14,  Nota  2, 

—  Grenzwerte  für  die  Mondflutwelle 
II,  ÜL 

—  Strömungen  der  Flutwelle  in  der  Elbe 
bei  Cuxhaven  II,  20, 

—  Flutgröfse  für  einige  Ostseehäfen  II, 
32  (Nota  2). 

Lenz,  E. :  stärkerer  Salzgehalt  des 
Meer wassers  im  Passatgebiet  II,  6^ 
Nota  2. 

—  Dichtigkeitsmaximum  des  Salzwassers 
11,  4L 

—  Bedenken  gegen  den  Gebrauch  des 
Six-Thermoineters  II,  43.  44. 

—  Wärmeuuterschicde  die  Hauptursache 
der  meridionalen  Meeresströmungen 
II,  2& 

Lenz,  Oskar  L  4*2.  4M. 
Lenzerheide  II,  4h5. 
Lenzites  II,  579. 
Leonideu  1^  124  ff. 
Leopard  L  545,  11,  622,  68JL 
Lepere  II,  112, 
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Lepidodendron  im  Silur  I,  328,  im  Devon 
L_  330,  in  der  Kohle  L  332  £ .  363.  364, 
in  der  Dyas  I_,  339,  stirbt  am  Ende 
der  paläozoischen  Zeit  aus  ^  341. 

Lepidosiren  Ij  564. 

Leptis  Magna  I,  299  f. 

Leptolepis  Ij  345. 

Leptonyx  II,  2ÖL  I0A 

—  leopardinus  II,  701. 

Lepus  (Hase)  I,  M2.  II,  667  f.  669.  filL 
673.  G74.  670.  679. 683. 687,  095.  698. 700. 

—  aegyptius  II,  673. 

—  brachyurus  (japanischer  Hase)  II,  676. 

—  brasiliensis  II,  096. 

—  cuniculus  s.  Kaninchen. 

—  glacialis  II,  66iL 

—  hibernicus  II,  R09. 

—  japonicus  II,  676. 

—  magellanicus  II,  7')". 

—  mcditerraneus  II,  673. 

—  tibetanus  II,  674. 

—  timidus  (gemeiner  Hase)  II,  669.  671. 

—  Tolai  8.  Tolaihaee. 

~-  variabilia  (veränderlicher Hase)  II,  ÜfiL 

im  624, 
Lerche  II,  690, 
Leroy  II,  262, 
Lesjö-Thal  L  &LL  II,  487, 
Lessar  II,  349, 

Lcsseps,  F.  de  II,  112  (Nota  3). 
Lessöevärks  Vand  I,  514. 
Le88on  I;  553. 
Lessonien  II.  580. 
Letronne  1,  484. 
Lettenkohle  h  364. 
Leuchterbaum  s.  Mangrovebaum. 
Lcuekart,  Rudolf  II,  34iL 
Leuker  Bad  ^  293,  II,  329,  330. 
Leverrier  I,  104.  126.  127. 
Lexcll  ^  134, 

—  s  Komet  I,  13&  134. 
Loy den  ^  157. 
Leypold,  Fr.  II,  386, 

Lianen  II,  5J3,  59L  Ml  f.  616,  619,  62L 
628.  629.  630.  631.  r.32.  63ä.  63&  641. 
Liasformation  ^  316,  323.  324.  344.  347. 
Liaskohle  ^  364. 

Libanon  ^  35Q,  IL,  396.  604,  653,  6SS. 
Lihmtion  des  Mondes  I,  105  f. 
Libri  II,  103.  Nota  L 


Libysche  Kette  II,  42L 

—  Wüste  I,  4Ö2,  ü&  4&L  II,  4ÜL 
Lichanotus  II.  69L 

Licht :  Erlöschen  des  L.  auf  weitem  Wep? 
L  38..  Verbreitung  des  L.  setzt  den 
Weltäther  voraus  1^  53.  Bedeuraac 
des  L.  für  die  Pflanzen  II,  5»'»T. 

Lichtenfels  I,  38J2, 

Lichtenstein,  Hinrich  II,  550. 

Lichtjahr  \±  IS. 

Liebfrauenbrannen  II,  3:M). 

Liebscher,  G.  II,  ^  Nota  Ü 

Ligurien  L  370. 

Liguster  II,  646. 

Lille  II,  319. 

Lille  Faerder  I,  4M. 

Lima  I,  22L  218.  II.  494. 

Limnne  II,  342.  454. 

Lima  striata  I,  342. 

Limmat  II.  358. 

Limmatthal  II,  39L 

Limnotrochus  Kirki  II,  34 8. 

—  Thomsoni  II,  .348. 
Limone  II,  6Ö4. 

Linde  IL  54J.  5£ä,  GOiL  6ÜL 
Lindenau  II,  130. 
Lindhagen  1LL 
Lindley  II,  570. 
Liugula  l  32L  329. 
Linne  (Mondkrater)  L  lQü. 
Linne1  I,  375.  II,  5JÜ  70_i 
Linth  II,  3Ü 

Linthgletscher  der  Eiszeit  II,  ^9_L 
Linththal  II,  391. 
Li  pansche  Inseln  I,  255.  306. 
Liriodendron  tnlipiferum  II,  5^5.  >\*t 
Lissabon  II,  22.  l^L  29L 

—  Erdbeben  von  L  26.t.  277.  2w>. 
28t t.  '».«•>.  293. 

Listing:  Fendelmessungen  ein  betieu* 
same*  Mittel  zur  Bestimmung  der  Ea- 
gestalt  I,  164  (Nota  2j.  Uu  t. 

—  Unregelmkfsigkciten  de*  Me*rr> 
niveaus  ^  109.  (Nota  I — Hl 

—  Abplattungswert  der  Erde  I.  Ht 

—  nicht   das  Sphäroid .  sondern 
Gcoid  ist  das  letzte  Objekt  der  f  • 
metrischen  Untersuchungen  de** 
körpers  L  179. 

Lithosia  pulchella  II,  706. 
Lituites  I,  329, 
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Liu-Kiu-Inseln  I,  254,  325.  53LL  II,  Ü£L 
Liverpool  L  343..  II,  22.  224  3ftL 
Livingstone:  Südafrika  aufseist  erd- 
bebenarm Ij  2*1. 

—  die  zerstörende  Kraft  der  Besonnung 
I,  4M.  4*3, 

—  Erforechung  der  mittelafrikaniachcn 
Seen  II,  340. 

Livistona  II,  608.  620, 

—  chinensis  II,  608. 
Livland  I,  41Ü. 
Livorno  II,  3L 
Lianeros  II,  563. 
Llano  estacado  II,  563. 

Llanos  II,  HO  f.  224.  237,  230,  283, 
622, 

Lloyd  II,  113. 
Lobositz  II,  4*4. 
Locb-Ewe  II,  344  f. 

L  o  c  k  y  e  r :  die  physische  Beschaffenheit 
der  Fixsterne  L  02  f. 

—  die  Elemente  der  Sonnenatmosphäre 
^  72  (Nota  2J, 

—  Gase  unter  hohem  Druck  liefern  ein 
kontinuierliches  Spectrum  I,  IL 

—  Helium  in  den  Protuberanzen  ^  80. 

—  Marskarten  I,  22. 

—  Kometentemperaturen  I.  122. 
Lodoicea  Seychellarum  ^  547.  II,  640. 
Löbejün  L  33k 

Löffelhund  II,  ßsfi, 

Löffelreiher  II,  fiTJL 

Löffler,  rosenroter  II,  69s. 

Löfs  L  358. 

Low,  Oskar  ^  385. 

Löwe  L  545.  II,  £12.  ßSQ.  fi£2.  GSfL 

Löwe,  amerikanischer,  s.  Cuguar. 

Löwe  (Sternbild)  L  124. 

Löwenberg  (Schlesien)  l±  350. 

Löwenburg  II,  181. 

Löwl,  Ferdinand  II,  412  (Nota  1). 

495  (Nota  2). 
Logan  I,  32L  541  (Nota  lj.  II,  453. 
Logarithmen  1,  15ii  f- 
Loiret  (Dop.)  II,  617. 
Loir-et-Cher  (Dep.)  II.  642. 
Lokalattraktion  L  185  ff 
Loinaria  1,  558. 
Lomatia  II,  632. 
Lombardei  II,  604. 
Lombardini  II,  433.  466. 


Lombok  ^  25jl  325,  52fi,  5ß5  f.  II,  7"2. 
Lommatzsch  II,  323  f. 
Loncheres  II,  695. 

London  IQL  lfiL  55L  II,  22.  2JLL 
2ßL  262.  27JL  23JL  3QL  5Ü2,  5JÜ  512. 
514  516. 

Longemer  II,  358. 

Lonicere  II,  591. 

liOomis  IL  21Q, 

Lop-nor  II,  4 10. 

Lorbeer  (Lauras)  II,  204  f.  54  7.  572.  573. 

574,  584,  6Ü3,  60L 
Lorenzquelle  (Visp-Thal)  L  28A 
Loreto  (Brasilien)  II,  406,  Nota  L 
Lori  (Stenops)  II,  ß9_L 
Lori  (Vogel)  II,  IÜ3. 
Loricata  (Panzerwelse)  II,  GM,  ß9ji 
Lortet  II,  355,  Nota  2. 
Loschkin  II,  62. 
Lossen  ^  las  (Nota  2). 
Lot  (Flufs)  II,  434. 

Lotablenkung  durch  Lokalattraktion 
L  llfi.  L85  ff.  L.  ein  Mittel  zur  Be- 
stimmung der  mittleren  Dichtigkeit 
der  Erde  L  IM  f. 

Lothringen  L,  343.  344.  II,  3£L 

Lotosblume  II,  522, 

Lottin  II,  52G. 

Louisiade-Archipel  L  392.  541. 

Louisiana  II,  622.  Ö23. 

Lourdcs  II,  392. 

Loven  II,  345, 

Lowestoft  L,  412. 

Loxolophodon  Ij  354. 

LoyalitÄtsinseln  ^  322,  54L 

Lozere-Gebirge  II,  395. 

Lozier-Bouvetgruppe  Ij  539. 

Luc,  Jean  Andre  de  II,  122  f.  145. 
16A 

Luch  (havelländischer)  L  410. 
Luchs  Ij  359.  II,  6_6_5,  662.  672. 
—  eanadischer  II,  67H. 
Ludwig  XIV.  I,  L52, 
Lübbert,  Otto  L  51& 
Lübeck  II,  IE 
Lübecker  Bucht  L  486, 
Lüddecke  II,  358  (Nota  3). 
Lüneburg  II,  423, 
Lütke,  Admiral  L  167.  II,  70. 
Lütschine  II,  35s.  455. 
Luft  und  Luftkreis  s.  Atmosphäre. 
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Luftdruck:  mit  seinen  Veränderungen 
schwankt  das  Niveau  des  Meeres  II, 
1 18.  Gröfse  des  L.  und  Benützung  < 
desselben  zu  Hfthenbestimmungen  II, 
117-146.  Tägliche  Periode  de»  L.  1^ 
131—134.  Jährliche  Periode  des  L. 
II.  134 — 137.  Nichtperiodische  Schwan- 
kungen des  L.  II,  131  fi.  Ungleiche 
(irüfse  des  mittleren  jährlichen  L.  an 
verschiedenen  Punkten  der  Erdober- 
fläche II,  139  f-  Erniedrigung  des  Siede- 
punktes mit  der  Verminderung  des  L. 
II,  145  f.  Beziehung  des  L.  zu  den 
Winden  II,  221  ff*.  242  ff.  Beein- 
flussung des  L.  durch  den  Mond  II, 
257. 

Luftthennometer  II,  183. 

Lugan  II,  aüLL 

Luganer  See  I,  580. 

Lugau  (Kgrch.  Sachsen)  ^  o&L 

Lull  II,  113, 

Luma  II,  639. 

Lund  II,  IM, 

Lupitz  (Altmark)  II,  a&L 

Lupton  L  205. 

Lutra  (Fischotter)  ^  25JL  II,  65A  660. 
664.  667.  669.  676.  677.  682.  686.  694. 
699. 

Lutra  canadensis  II,  667. 

—  chilensis  II,  629, 

—  platensis  II,  699. 

—  vulgaris  (gemeine  Fischotter)  II,  658. 

(iE  6E  Öli 
Luxemburgia  II,  632. 
Luzech  II,  434. 

Luzern,  Gletschergarten  von  II,  423. 
Luzon  I,  229. 
Lycien  L  401. 

Lycoperdon  horrendum  II,  579. 
Lycopodiaceeu-Zone  ^  363. 
Lyell,  Sir  Charles:  Lehre  von  der 
Aufschüttung  der  Vulkane  ^  217. 

—  Senkungen  hervorgerufen  durch  Erd- 
beben I,  2£2  (Nota  1)  und  22Q  (Nota  1}. 

—  Hebungen  während  des  Erdbebens 
von  Valparaiso  L  J.  1822  I,  29£L 

—  Hebungen  an  der  Küste  Neuseelands 
bei  dem  Erdbeben  am  2JL  Jan.  1^55 
1^  2li2  (Nota  U: 

—  Einteilung  der  Tcrtiärformation  L 
352. 


Lyell,  Sir  Charles:  Aufsteigen  dir 
schwedischen  Rüste  1,  376.  411 

—  Senkungserscheinungen  im  Missi&ippi- 
Delta  L  32fi  (Nota  4J.  381  (Not*  h 

—  seculäres  Sinken  von  Georgien  irod 
Südcarolina  I,  387. 

—  seculäre  Senkung  am  australisches 
Ostrande  Ij  322  (Nota  4J. 

—  Senkungserscheinungen  im  Ganges- 
delta  ^  392  (Nota  1). 

—  Hebungserscheinungen  an  der  Söd- 
küste  von  Sicilien  L 

—  seculäre  Senkung  bei  Venedig  L4^i 
(Nota  1). 

—  seculäre  Senkung  an  der  Sofiane» 
Mündung  L  405. 

—  kein  neueres  Aufsteigen  der  Küste 
bei  Throndhjem  L  412  (Nota  Ii 

—  östlich  der  Alleghanies  erhob  sub 
einst  ein  hohes  (iebirge  ^  41'«- 

—  Verheerungen  an  den  englischen 
Küsten  durch  die  See  L  4*£.  (Not*  2* 
469  (Nota  1}, 

—  unter  den  Tropen  finden  sich  keine 
Spuren  der  Eiszeit  ^  507. 

—  über  die  Entstehung  der  Gebir^****» 
in  Oberitalien  I,  5J2f. 

—  unterseeische  vulkanische  Ausbrüi-b- 
bei  den  Samoainseln  ^  537.  Nota  i 
und  bei  Ascension  h  539.  Nota  L 

—  Wasserreisen  verschiedener  Tier?  I 
553.  Nota  L  1^  ßfiü  (Xota  21 

—  altmodische  Pflanzentrmcbten  uc 
Madeira,  den  Canaricn  und  Azoren  L 
560  (Nota  1). 

—  Wanderung  vulkanischer  Aschen  ax. 
Antipassat  II,  237.  (Nota  5_i 

—  Bildung  des  Märjelen  -  See*»  <fci»*' 
II,  356.  (Nota  2). 

—  Erklärung  der  Eiszeit  durch  a>* 
andere  Verteilung  des  Starren  nui 
Flüssigen  II,  4QQ, 

—  die  Insel  Marajö  kein  Deltalaod  11 
446.  Nota  2. 

—  über  das  Zurückweichen  de*  Xiarai* 
II,  48jL 

-  Schmetterliuge  werden  biswvile»  i- 
hoher  See  gefangen  II,  litt»  i.Wu 

Lyme  Regis  1^  .'^46. 

Lyon  11,  21&  12k 

Lyon  II,  435. 


)Ogle 


Register. 


775 


Lyonnais  II,  655. 

Lyonnaiser  Ketten  II,  477. 

Lyra  «  (Wega):  ParaHaxe  und  Ent- 
fernung von  der  Krde  1^  liL  19. 
Spectrum  GL  Zukünftiger  Polar- 
stem l±  307.  II,  l.Vi. 

Lyraiden  L  12& 

Lysefjord  L  MS.  5JiL  511» 

Lyser  Ort  II,  4ÜLL 

Lyssabel  I.  113» 

Lyttelton  I,  292, 

Maare  L  21&  231-233. 
Maas  II,  4Ü& 
Maasö  875. 
Maasthal  L  2£fi, 
Maastricht  L  350. 
Macagno  II,  115^  Nota  L 
Macaluba  II,  &il  f. 
Macao  L  51U»  II,  2£L 
Mac  Clintock  II,  4£L 
Macdonald-Inseln  1^  550  f. 
Macedonien  II,  fim        fi52  f. 
Machairodus  l,  35G. 
Mack,  Kapitän  F.  C.  I,  31Ü  H,  ID.. 
Mackenzie  (Flufs)  I.  2QÜ»  11,  441»  455. 
Mackeuzie-Bucht  (Grönland)  I.  iMi» 
Mackenzies  Geysirtheorie  II,  222 f. 
Maclear  L  124. 
Macquarrie- Insel  L  5LL 
Macrocolus  halticus  II.  095. 
Macrocystis  pyrifera  II.  5aQ. 
Macropetalicbthya  3^.1. 
Macruren  L  341. 
Mactra  Isabellei  I,  38-1. 
Madagaskar  L  320»  m  41iL  544  ff.  5G4» 
51L  5i&  II,  2Öi  2*L  Ü4AL  690- 

t>92.  7av  707. 
Madeira  ^  211»  5_2>s  53^  5JÜL  57_L  512, 

äTL  1 1 ,  LIS.  2ÜÜ»  542»  551  f •  555»  51Ü»  640. 
Madenhacker  L  545.  II,  089. 
Madison-River,  Thal  des  I.  327  f. 
Madras  L  lfiÜ.  397. 
Madura  K_  570. 

M Udler,  J.  IL  v.  I.  30,  94,  Nota  L 
Mähren  1.  3JÜ  L15L 
Mael-Strom  11,  32,  Nota  L 
Märjelen-See  II,  350. 
MagalhAes-Länder  s.  Feuerlaud. 
MagalhAes-Strafse  Ij  4iiü»  5QL  5ilL  11, 

2i  im 


Magalhücssehe  Wolken  (Nebelfleck  am 
südlichen  Sternenhimmel)  L  35. 

Magdalcnen-Strom  II,  142»  450.  4*L  5*L 

Magdeburg  II,  4Ü&  415» 

Magnesian  Limestone  lj  3: {9. 

Magnetismus:  Umsetzung  desselben  in 

andere  Kräfte  ^  45. 
i  Magnetismus  der  Erde:  rätselhaft  in 
Rücksicht  auf  den  glutrlüssigen  Zu- 
stand des  Erdinuern  ^  308  f.  Histo- 
risches Uber  die  Magnetnadel  II,  5<n>. 
Magnetische  Deklination  II,  501  f., 
Inklination  (Magnetpole)  II,  502—504, 
Intensität  II,  504—  506.  Verlauf  der 
isogonischen  Linien  II,  506—508,  der 
isoklinischen  Linien  II,  50K  f.,  der  is«>- 
dynamischen  Linien  II,  509  f.  Theo- 
rien Uber  den  Erdmagnetismus  II, 
510  f.  Swuläre  Variationen  der  De- 
klination II,  511 — 513,  der  Inklination 
II,  51Ü  f.,  der  Intensität  II,  515»  Ur- 
sachen dieser  Variationen  II ,  515  f. 
Tägliche  Variationen  der  Deklination 
II,  516-518,  der  Inklination  und 
Intensität  II,  519.  Verstärkung  des 
tellurischen  Magnetismus  während  der 
südlichen  Deklination  der  Sonne  II, 
.MO.  Beziehungen  des  Erdmagnetis- 
mus zu  Sonne  und  Mond  II ,  519  f. 
Magnetische  Störungen  II,  520 - 522. 
Beziehungen  des  Erdm.  zum  Polar- 
lichte II,  522—527,  zu  den  Sonnen- 
Hecken  L  üü-  Hi  527  -  530.  zu  den 
Cirrus wölkchen  II,  53o  f. 

Magnetpole  11,  50Ji  f.  501»  5L&  509,  510» 
iLL  523,  52L 

Magnolia  II,  57Ji»  514»  OOL  OJ&L 

—  grandifiora  II,  023. 

Magot  s.  Inuus  ecaudatus. 

Magra  II,  405. 

Mahabaüpuram  I,  397. 

Mahabharata  \±  115. 

Mahagonibaum  II,  12,  02s. 

Mahamailapur  [±  397. 

Mahanadi  I,  aOfi»  II,  452. 

Maienfeld  II,  390. 

Mailand  L,  IKL  1£L  II.  2ÜL  52L  541» 
Main  II,  4üü»  551L 

Maine  L  4111»  5ÜL  502.  513.  517.  II.  411. 

Maini  II,  460»  4j& 

Mais  II.  604»  612.  623.  027.  «»5. 
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Makak  o  s.  Inuus. 

Makassar-Strafse  (zwischen  Boraeo  und 

Celebes)  L  ö2fi.  II,  Q±L  704. 
Maki  II,  691. 
Malabar  II,  ülü. 

Malaka  L  320.  415.  42fL  554  f.  II,  622, 

Malapert  ^  fi4. 

Malapterurus  electricus  II,  690. 

Malayen  L  320.  535.  576. 

Malayißche  Piraten  I,  150. 

Malediven  I,  322,  41£.  535, 

M  a  1 1  e  t ,  R. :  Untersuchungen  über  Erd- 
beben Ij  2fiL  252,  264—266.  268, 
2S1  f. 

—  Einwände  gegen  Hopkins'  Theorie 
über  die  Mächtigkeit  der  starren  Erd- 
kruste Ij  80*. 

—  Maximaldicke  der  Gletscherschicht 
zur  Eiszeit  I,  513. 

—  Verhalten  de«  Eisens  beim  Erstarren 
L  602. 

Mallicollo  L  530, 

Malm  (weifser  Jura)  1^  323,  344,  ML 

34L 
Malmö  L  dOiL 
Malörn  Ij  173. 
Malta  L  401  f.  II.  502. 
Malte  Brun  I,  613, 
Maluigin  II,  69. 
Malvenbäume  II,  586. 
Maivoisine  I,  159. 

Mamillaria  II,  523.  5_s£  Q24.  6j&  633. 
Mammut  I,  352  f. 
Mammutbaum  575.  625. 
Mammutbaumthal  II,  525.  576. 
M  a  m  u  n  I,  155  f. 
Manakin  II,  6J1L 
Manatus  II,  34A  689,  697. 
-  senogalensis  II.  6<*9. 
Manchester  II,  2*0. 
Mandelbaum  II,  205.  ÜÜ3. 
Mandelsloh  ^  2«t!>. 
Mandschurei  l.  250. 
Mangaia  ^  537. 

Manglcbaum  s.  Mangrovebaum. 
Mangrovebaum  ^  4*0,  423,  II,  584,  610.. 

623.  629.  632. 
Mangusta  (Herpest«  w)  II.  622.  680,  682. 

686.  691.    Im  übrigen  a.  Herpestes. 
Manila  L  279. 
Manis  II,  676,  6*3,  6>7. 


Manitoulin-Sund  L  51^. 

Manon  342, 

Mansfcld  ^  332,  340. 

Mantawi-Inseln  ^  395.  541. 

Manuck  Debata  s.  Paradiesvogel. 

Maori  I,  535.  522.  575, 

Maori-Ratte  L  5£L  574,  II,  T 10 

Maquis  II,  £03,  ßiiL 

Mara  II,  700. 

Marajö  II,  446. 

Marais  salans  II,  361. 

Maraldi  I,  lfiL  183. 

Maranham  ^  16.fi,  169. 

MaranhAo  II,  2£L 

Marafion  II,  406,  Nota  L 

Marcet  II,  4L 

Marco  Polo  L  320,  II,  500. 

Marder  (Mustela)  L  353.  562.  II,  fifil 

fi6x.  622.  024,  üJJL  622,  £22,  fr*. 
Mare  Crisium  (auf  dem  Monde;  ^  106. 
Marc  Neutaris  (auf  dem  Monde i  I,  Ii*. 
Marennes  ^  1*8. 

Marianen  I,  392.  530.  532,  53L  5IL 

Maricourt,  Pierre  de  11,  501. 

Maric-Davy  II,  142, 

Marienbad  L  243.  II,  332. 

Marionberg  ^  225. 

Marienkäfer  II,  659. 

Marigot  von  Ndiadier  II,  463 

Maringouiens  II,  463. 

Marion-Inseln  ^  532, 

Mariotte  II.  119,  13L  13& 

Mariottes  Oesetz  II,  119 

Maritimes  Klima  s.  gleichmäfsiges  Kima 

Mariut-See  II,  45*.  4S0, 

Mar-Khur  II,  615. 

Marmors.  Graf  Albert  de  la  L, 

Marokko  (Staat)  I,  353,   8.  auch 

Atlas 
Maros  II,  436,  437. 
MarquesaMMcndaüa-tfnseln  I,  SSL 

53L  53>L  52tL 
Mars  I.  91—94.  29.  f.  294,  Not»  1.  » 
Marseille  II,  12.  Nota  1.  197.  Sota '2  -v* 
Marsh  ^  35Ü, 
Marshall-Inseln  I,  39L  553, 
Marsilly  I,  202, 
Marskarten  I>  92, 
Mai-smondc  \±  93. 
Martaban,  seculärc  Hebungen  am 

von  L  32S,  Flut  im  Golf  von  M  IL 
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Martendale  II,  12^ 

Martens,  Eduard  v.  II,  343. 

Martigny  II,  41£. 

Martinique  (Kleine  Antillen)  L  277.  5o3. 
Nota  L 

Martins,  Charles:  Wirkungen  der 
Sandstürme  in  der  Wüste  L  4M 
(Nota  3J. 

—  das  Vorrücken  der  Dünen  in  der 
Sahara  ^  4ä2  (Note  lj. 

—  amerikanische  Pflanzen  in  Grofs- 
britannien  ^  525.  Nota  L 

—  Weinbau  im  Mittelatter  II,  212, 

—  Gletscher  in  den  Pyrenäen  zur  Eis- 
zeit II,  3S2  (Nota 

—  Gletscher  im  französischen  Central  - 
massiv  zur  Eiszeit  II,  39ö  (Nota  3J. 

—  über  die  Kiesel  der  Crau  II,  Iii»  f. 

—  die  Abhängigkeit  der  Gewächse  von 
ihrem  Standort  II,  5fil  (Nota  ]). 

—  über  den  Austausch  der  Gewächse 
zwischen  Europa   und  Nordamerika 

ii, 

—  Verwandtschaft  der  alpinen  Flora 
mit  der  nordischen  II,  6J>0_  (Nota  2). 

—  über  die  rätselhafte  Verbreitung  von 
Dioscorea  pyrenaica  und  der  ihr  nahe- 
stehenden Pflanzen  II,  Üü2  (Nota  3). 

—  über  die  posttertiäre  Flora  Südfrank- 
reichs IL,  üää  (Nota  IL 

Martin  Vaz  L  420.  Ü3SL 
Martius.  Phil ipp  v. :  Boren  im  Ama- 
zonas II,  29,  Nota  L 

—  die  Insel  Marajö  kein  Deltaland  II, 
44o\  Nota  Z 

—  Zahl  der  Palmeuarten  II,  581. 

—  Urwald  am  Amazonas  II,  630. 
Mas-a-fuera  L  420.  ü3iL 
Mascaret  II,  22. 
Masenderan  I,  4Ä6. 

Maskarenen  1, 39A  41ft  522,  540.  II,  tü£L 

Maskarenen-Strom  II,  108. 

Maskelyne  I,  ISfi,  183  f. 

Maskenschwein  II,  6J&  691. 

Massengesteine  s.  Eruptivgesteine. 

Massen  Verhältnisse  der  Vulkane  2-*>7 
—  260,  der  Meere  und  der  Konti- 
nente ^  434  ff. 

Masset- Sund  L  517. 

Mafslieb  ^  hl 4 

Maesua  l  399.  II,  210.  211. 


Mastixbaum  II,  571.  6Q3. 
Mastocomys  II,  703. 
Mastod on  ^  3Ö6. 
Mastodonsaurus  L  341. 
Masudi  II,  44*. 
Matagorda-Bai  L  386. 
Mathieu  L  167. 
Matiainsel  L  *>37. 
Matotschkin-Schar  II,  Tjl 
Mattapony  II,  4u9. 
Matterhorn  I,  fi2L  II,  '»74. 
Matterjoch  II,  Jj^2  ft'. 
Matteucci  ^  208. 
Matthew-Insel  L  520« 
Ma  Twa  Lin  I,  64. 
Maulbeerbaum  II,  ÜÜ3.  üQL  6ÜH. 
Maulwurf  I,  aü2.  II,  6ßÄ  072,  dIü, 
~  blinder  II,  622. 

—  gemeiner  II,  fifi8.  612. 
Mauna  Kea  L  224.  II,  232. 

—  Loa  I,  2lS.  2m  221  f.  22*.  229  233. 
239.  240.  2i9.  22S. 

Maupertuis  ^  162. 
Maurachenge  II,  (IT. 
Maurienne,  Gebirge  von  I,  611. 
Mauritia  II,  £29,  6ii£L 

—  flexuosa  II,  630. 

Mauritius  L  m  39^  m  522.  52L  II, 
224,  'j2^  Nota  2.  552, 

Maurolicus  (Mondgebirge)  I.  23L 

Maury  (Astronom)  h  IM. 

Maury  (Hydrograph),  M.  F.:  erste  Tie- 
fenkarte des  nordatlantischen  Beckens 
l  437  f. 

—  der  Silbergehalt  der  Oceane  II,  5. 
Nota  L 

—  über  die  Guineaströmung  II,  60. 

—  dachförmige  Oberfläche,  sowie  Farbe 
des  Floridaatromes  II,  ß5  f. 

—  Verschiedenheit  der  Passatkräfte  im 
Gebiete  des  nord-  und  südatlantischen 
Oceans  II,  23. 

—  der  Floridastrom  bewegt  sich  bergan, 
entsteht    durch  Salinitätsdifferenzen 

;    II,  103  f. 

—  ungleiche  Dauer  der  beiden  Mon- 
sune im  Gebiete  des  Indischen  <  lecans 
II,  233  (Nota  U 

—  der  Kalmengürtel  oder  Äquatorial - 
l    wolkenring  II,  211  (Nota  Ii 
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Maus  8.  Mus. 

Maus  (Hausinaus)  s.  Mus  musculus. 
Maxima  der  Luftwärme  II,  209  212, 

der  Windstärke  II,  22g  f. 
Maximilian,  Prinz  von  Neuwied 

IL  54i 

Maximiiiana  prineeps  II,  680. 
Maximum-  und  Minimum- Thermometer 

II,  45.  lfi5f. 
Maxwell  ^  lüL 

Mayer,  Jul.  Rob.:  Gesetz  von  der 
Unzeretörbarkcit  der  Kraft  K  40.  4I> 
(Nota  1). 

—  Ursprung  der  Sonnenwärme  zurück- 
geführt auf  Meteoritenregen  Ij  49  f . 

—  Verzögerung  der  Erdrotation  durch 
die  Gezeiten  L  54  f. 

—  Bedeutung  der  Atmosphäre  im  Haus- 
halt der  Natur  L  Sß  (Nota  1). 

Mayer,  Tobias  ^  7JL  li&  II,  iOL 

Mayo  L 

Maypo  L  24L 

Mechain  1,  172.  173. 

Mechanische  Leistungen  der  Ströme  II, 
412-438. 

Mecklenburg  ^  402,  48JL  II,  42iL 

Medanos  L  4SL  II,  531L 

Medardus  (8.  Juni)  II,  252. 

Medemblick  l  40C. 

Medlioott,  H.  B.  L        II,  422. 

Mecloc  L  492, 

Medusa  (Planetoid)  L  94. 

Meech  II,  14Ü  (Nota  1). 

Meer:  seine  Beziehungen  zum  Vulkanis- 
mus L  249.  ff.  Erschütterungen  des  M. 
durch  Erdbeben  I,  264.  2Iti  f.  Andere 
Verteilung  des  M.  in  früheren  geologi- 
schen Zeitaltem  ^  312.  Sedimentär- 
gesteine gebildet  auf  dem  Grunde  des 
M.  L.  313.  325.  ff.  Die  (irenzen  vor- 
historischer Meere  zu  bestimmen  L 
A2\  f.  Flächenverhältnis  des  M.  zum 
Festlande  l±  42L  452.  Methoden  zur 
Messung  seiner  Tiefen  L  434  ff.  Seine 
gröfsten  Tiefen  ^  437.  Seine  mitt- 
leren Tiefen  L  437  -  446.  Sein  Vo- 
lumen I,  45L  II,  312  Sein  Gewicht 
ist  demjenigen  der  Erdfesten  gleich  I, 
453  f.  Neigung  seiner  Wandungen  L 
401  f.  Zerstörende  Thätigkeit.  des 
M.  ^  4ü2  413.  Aufbauende  Thätig- 


keit des  Meeres  1,  423  ff.  Salzge- 
halt und  specitisches  Gewicht  seines 
Wassers  I_,  604.  II,  3—13.  Flut 
und  Ebbe  I,  324.  II,  14—33.  Tem- 
peraturen an  seiner  Oberfläche  IL, 
34 — 39,  in  den  Tiefen  desselben  II, 
40—58.  Einflufs  des  M.  auf  die  Tem- 
peraturverhältnisse der  Luft  IL  läfi  ff. 
203  ff.  Gröfsere  Windstärke  auf  dem 
M.  II,  223.  Tägliche  Periode  der 
Windstärke  auf  dem  M.  II,  225  f. 
Seine  Strömungen  s.  Meeresströmungen. 
Meere  als  Hindernisse  für  die  Ver- 
breitung der  Gewächse  II,  650,  der 
Tiere  II,  6fi& 

Meeresbecken,  ihre  Entstehung  312. 

Meeresgrund,  sein  Relief  L  432  f.  454  ft. 

Meeresniveau:  Abweichung  des  M.  von 
dem  reinen  Rotations  -  Ellipsoid  in- 
folge Attraktion  der  Festlande  l± 
Wh  - 170.  lßk  322  f  .  454L  454.  Schwan- 
kungen des  Meeresniveaus  16.2  f. 
312.  375—378;  im  allgemeinen  ist  es 
in  allen  Oceanen  dasselbe  II,  112  ff. 

Meeresströmungen  haben  nur  geringe  ero- 
dierende Kraft,  nivellieren  den  Meeres- 
grund ^  455.  Einflufs  der  M.  auf  die 
Wärmeverhältnisse  der  Oceane  II, 
36  ff.,  bes.  89^  auf  die  Luftwänne  der 
benachbarten  Erdräume  II,  19L  Dar- 
stellung der  M.  II,  59—85.  Die  Theo- 
rien der  M.  II,  86—114.  M.  dienen 
zur  Verbreitung  der  Gewächse  lj  558. 
IL  50L  02Ü  OLL  041  f. 

Meerfelden,  Maar  bei  L  232. 

Meerkatze  ^  545.  II,  685. 

Meermühlen  bei  Argostoli  II,  ;v>4. 

Meerschweinchen  II,  692.  696.  700, 

Megaderma  II,  685. 

Megalobatrachus  II,  <?76 

Megalops  II,  34L 

Megapodidae  II,  203. 

Mehadia  II,  320. 

Meiringen  1!,  483. 

Meise  I,  5fiL  525. 

Meifsner,  Braunkohle  vom  L  367. 

Mekhong  II,  452. 

Mekran  L  392. 

Melaleuca  II,  583. 

Melan  l  124. 

Melanesia-See  s.  Korallenmeer. 
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Melaphyr  1^  314,  310  f. 
Melastomaceen  II,  588. 
Melbourne  ^  392.  II,  224  220. 
Meies  (Dachs)  I,  359.  II,  66&  676. 
Melhanien  I,  573. 
Melilotus  sulcata  II,  647. 
Meline,  James  II,  542,  Nota  2. 
Meliphagidae  II,  203, 
Mellum  ^  ML 

Melonencactus  1^        624.  633. 
Memel  (Flufs)  II,  443. 
Memel  (Stadt)  I,  173,  II,  32, 
Memnonsänle  I,  484. 
Memphis  (am  Mississippi)  II,  543. 
Menam  II,  452. 
Mcnamdelta  1,  395. 

Mendafta-Archipel  s.  Marques-Inseln. 

Mendana-Vulkan  I,  25JL  530. 

Menden  L  276. 

Mendenhall,  T.  C.  ^  19L 

Mendesische  Nilmündung  II,  458. 

Meudoza  II,  701. 

Mensaleh-See  I,  39JL  II,  458. 

Mensch:  Skelettteile  im  Diluvium  L 
Verbreitung  der  Gewächse  durch  den 
M.  D,  641  f.   Verbreitung  der  Tiere 
durch  denM.  11,662.  DerM.  einHinder- : 
nis  für  die  Verbreitung  mancher  Tiere  j 
II,  665, 

Menziea-Tanne  II,  600,  62L  622. 
Menzzer  II,  504. 

Mephitis  (Stinktier)  II,  622.  628.  692. 
624.  699, 

—  Chinga  II,  628. 

—  patagonica  II,  699. 

—  8uffocans  II,  699, 
Mera  II,  49A 
Meran  II,  250.  322, 

Mer  de  Glace  II,  323,  314,  320.  378, 
385. 

Mergelschichten  ]_,  314  f.  316.  342.  344. 

348.  353,  GÖLL 
Morgen  Ij  2IÄL 

Meriones  (Rennmäuse)  II,  623,  683,  687. 
69A 

Merkur      84-88.   10^  Nota  L  294j 

Nota  L  298, 
Merops  II,  620,  600, 

—  apiaster  II,  670. 
Merw  II,  564. 

Mesembrianthemuin  II,  550.  618. 


Mesopotamien  I_,  UiL  II,  HL  21L  L£L 
'  624, 

i  Mesozoische  Formationsgruppe  I_,  :>21. 

.141— 351.  364  f.  416, 
Messier  17_,  Nebelfleck,  ^  35— 37. 
Messina  Ij  288,  II,  32. 
i  Metall  -  Maximum-  und  -Minimum -Ther- 
mometer II,  105.  f. 
Metamorphose  des  Urgebirges  I,  326. 
Meteorite:  liefern  einen  Ersatz  für  die 
ausstrahlende   Sonnenwärme   1^  49. 
Aufzählung  wichtiger  Meteoritenfälle 
L  115  f.    Gröfse  und  Gewu-ht  der  M. 
^  116  f.   Charakteristische  Merkmale 
der  M.  f,  118  ff.  Chemische  Zusammen- 
setzung Ij  118  f.   Spuren  von  Orga- 
nismen in  den  M.  ^  1 19.  Specifisches 
Gewicht  I,  IIS.   Einteilnng  in  Stein- 
und  Eisen-M.  L  119  f.   Häufigkeit  der 
M.  L  120.    Spectrum  der  M.  !_.  120. 
Feuererscheinung  beim  Eintritt  in  die 
Erdatmosphäre  1 ,  120  f.  122  f.  Höhe 
des  Aufleuchtens  l±  12L  Geschwindig- 
keit der  Bewegung  ^  121  f.  Hahnen 
1^  121  f.   Erhöhte  Frequenz  der  M. 
vom  12.  bis  14.  November  (Leoniden) 
und  am   10.  August  (Perseiden)  L 
123  ff.   Bahnen  der  November-  und 
Augu8t»chwärme  1 ,  124  ff.  Überein- 
stimmung   derselben  mit  Kometen- 
bahnen I,  122  f.  141  f. 
Meteorsteine  s.  Meteorite. 
Meter,  Bestimmung  seiner  Gröfse  ^  III  f. 
Methone  (Methana)  1^  217. 
Metrosideros  II,  583. 
Metroxylon  Rumphii  11^  609. 
—  sagus  II,  609. 
Mettenberg  L  520  f . 

Meunier,  Stanislas  I,  118  (Nota  2J. 
Mexicanische  Flora  II,  626  f. 
Mexicanische  Küstenströmung  II,  8L  107. 
Mexico  (Geologisches:)  L  117.  '248.  253. 
L5Ü.  «86.  5i2.  583.  (Meteorologisches:) 
11,  182,  104,  200.  235_.  23k  28ü.  288, 
308.  386.  626.   (Biologisches :)  II,  48tL 
573.  585.  589.  595.  624.  626  f.  622, 
628.  629.  6J12,  tüLL  695.  696. 
Mexico,  Bunen  von  1,  445.  II,  36,32,53 f. 
62,  m  104,40a  434.  449. 450. 456.  458, 
Gebiet  des  B.  v.  M.  II,  230,  288,  304, 
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Meximieux  II,  655. 
Meyer,  0.  E.  II,  90, 
Mezquite-Sträucher  II,  624. 
Michelia  II,  61L 
Michigan  (Staat)  L  322,  II,  Süi, 
Michigan-See  U  SQL  51&  II,  3_3_,  346.  f. : 
553. 

Micraster  L  349. 
Microcebus  II,  091. 
Microglossa  II,  6S4. 
Mk-rolestes  antiquus  L  343. 
Micuipampa  II,  505. 
M  i  d  d  e  n  d  o  r  f  f ,    Alex.    T  h  e  o  d.  v. : 
Südgrenze  des  Eisbodens  in  Sibirien 

—  Beobachtungen  im  Scherginscbachte 
L  2ÜL  211  (Nota  3]  f. 

—  Hebungserschcinungen  an  der  Nord- 
küste  von  Sibirien  K  394. 

—  Dünen  im  Ferghana-Thal  L  4£L 

—  tiefe  Thalfurche  in  dem  Meere  bei 
Nowaja  Semlja  L  526,  Nota  L 

—  Spuren  des  (iolfstromes  an  der  West- 
seite von  Nowaja  Semlja  II,  62  (Nota  lj. 

—  über  die  Vegetation   des  Taimyr- 
landes  II,  59Ü. 

—  über  die  Vegetation  Westsibiriens 
II,  601  (Nota  H 

Milchstrafse  L  lü  ff.  32.  34  f. 

—  der  Nebelflecke  1,  22. 

Miller,  W.  A.  L  110  (Nota  1).  II,  45. 
M  il  ler-Casel  lasches  Thermometer 
II,  45. 

Mi  Ine,  J.:  Erdbeben  bei  Tokio  L  27*, 
Nota  & 

—  mehr  Erdbebeu  im  Winter  als  im 
Sommer  L  2ü4.  2£fL 

—  keine  sicheren  Merkmale  einer  Eis- 
zeit in  Japan  II,  ÜÜÜ  (Nota  2j. 

Milne  Bank  h  AHL 
Milton,  Lord  II,  Ml  f. 
Milvus  isurus  II,  ~C)-\. 
Milwaukec  II,  33,  553. 
Mimosa  dormiens  II,  5s6. 

—  pudica  II,  5*6. 

—  sensiti va  II,  -Wi. 

—  somnians  II,  5*0. 

—  somniculosa  II,  5*6. 
Mimosen  II,  12.  573.  580. 
Minus  geraös  II,  VI 5.  632, 
Mim-io-iilctseher  in  der  Eiszeit  II,  391. 


Mindanao  I,  254. 

Minden  II,  44.3. 

Miudoro-See  II,  56. 

Mineralwasser  II,  331— 333. 

Minima  der  Luftwärmc  II,  212  f. 

Minimum-Thermometer  II,  165. 

Minnesota  (Staat)  II,  306,  543. 

Minutoli,  v.  L  25L 

Miocftn  L  3LL  1124.  352,  410.  545.  54JL 

560.  565.  522*  522,  5£2*  II,  ML  654. 

704. 

Mjösen-See  L  52L  II,  4*L 
Miquelon  ^  480. 

Mira  (Stern  im  Bilde  des  Walfisches)  L311. 

Mississippi  (Staat)  II,  305. 

Mississippi  (Strom)  II,  104.  402,  41L  432, 

434.  438.  442.  450.  455  ff.  464  f.  4M  f. 

412.  422.  42Ö.  420,  5*A  662. 
Mississippi- Delta  L  334.  38ß  f  .  II,  43>, 

44Ü  450.   452.  455  ff.  404  f.  4M  f. 

469  f. 

Mississippi  -  Ebenen  L  2i&        35L  II, 

305  f.  430,  543.  623. 
Missouri  (Staat)  I,  2ÖÜ.  38IL  II,  3.0JL  543. 
Missouri  (Strom)  II,  407. 
Mistel  II,  645, 
Mistral  I,  47S. 
Mitchell  L  122, 
Mitchell  II,  114. 

Mittel  zur  Verbreitung  der  Gewächse 

II,  643-648,  der  Tiere  II,  660— M 
Mitteleuropa  (Astronomisches:)  L  178. 

L8Ü  f.  (Geologisches:)  L.  314.  351l  404  ri. 

(Meteorologisches:)  II,  253.  ff.  299.  ff. 

313.  526.  (Biologisches:)  II,  570.  583  f. 

599  ff.  668—670. 
Mittelmeer  L  322  ff  412  f.  437.  445,  4£4, 

4fifi.  II,  IL  12  f.  3L  53,  110 f.  112. 

113.  291.  350.  401.  450. 
Mittelmeertlora  II,  542  f.  602—604. 
Mittelmeerländer  (Geologisches:)  !_.  353. 

309.  ff.  (Meteorologisches.)  II,  1«.  29_L 

395—397.  513.  (Biologisches:)  II.  542  f. 

m  522,  524*  602—604.  671—074. 

709. 

Mittenwald  I.  1Ü 
Mittlere  Jahrestemperatur  11, 

—  Monat atemperatur  II.  16S  f. 

—  Tagestemperatur  II.  162  f. 
Moa  L  567. 
Mobile  L  'ML 
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Modellierung  der  Küsten  1±  461—4*0,  der 

Gebirge  L  59.5  ff. 
Modena  (Prov.)  II, 
Möbius,  Karl  L  32L  Nota  L 
Möeu  ^  40£L  II,  393. 
Möllhausen,  Balduin  II,  420  f.  542. 

575. 

Mölltlial  II,  35L  422, 
Mönch  (Berg)  L  Ü2L 
Mönkgut  h  410. 
Mörderschiinger  II,  5äL 
Moesta,  C.  L  13. 
Mofetten  L  242  ff. 
Mohave wüste  II,  349. 
Mohl  II,  afifi. 

Mohn,  H. :  Hebungserecheinung  auf 
Jan  Mayen  l±  393.  (Nota  lj. 

—  steile  Böschungen  des  Meeresgrundes 

I,  45_fi  (Nota  2j. 

—  die  Fjorde  sind  vom  Oceau  abge- 
sperrte tiefe  Bassins  ^  51  ti. 

—  relativ  hohes  speeifisches  Gewicht 
des  atlantischen  Waasers  in  hohen 
nördlichen  Breiten  II,  iL 

—  jährliche  Temperaturamplitude  des 
Oberflächenwassers  im  Skager  Rak 

II,  35  (Nota  lj. 

—  Uber  Tiefseetemperaturen  in  dem 
Norwegischen  Meere  11,  42* 

über  das  Auftreten  kälterer  Meeres- 
echichten  /wischen  wärmeren  II,  4L 

-  über  die  Tiefentemperaturen  im  nörd- 
lichsten Teile  des  Atlantischen  Occans 
II,  5Q  (Nota  21 

—  Temperaturverhältnisse  in  dem  Was- 
ser der  Fjorde  II,  53  (Nota  lj. 

—  thermale  Strömungen  im  Ocean  II,  9_S» 

—  vorherrschende  Südwestwinde  im  (ie- 
biete  des  fiolfstromes  II,  1  <».'»,  Nota  L 

—  Erklärung  der  täglichen  Oscillationen 
des  Barometerstandes  II,  133  (Nota  Lk 

—  Skala  der  Windstärke  II,  222  (Nota  lj. 

—  Windstärke  an  den  Küsten  gröfser 
als  im  Binnenlandc  II,  22sL 

—  Beziehungen  zwischen  Windstärke 
und  barometrischer  Neigung  II,  '22ft. 

-  die  tägliche  Periode  des  Dampf- 
druckes im  Juli  zu  Hergen  und  Upsala 
II.  2üi 

—  Dampfdruck  in  Christiania  und  auf 
dem  Dovrefjeld  II,  210, 


Mohn  II,  .'»71. 
Mohr  l  2*3. 

Mojsisowicz  II,  4M  (Nota  lj. 
Mokattam-(iebirge  \±  4*5. 
Molasse  I,  351. 
Moldau  (Flufs)  II,  402. 
Molopo  II,  440. 

Molukken  1^  2JJL  2Ö4.  395.  53iL  510, 

II,  2iüL  24L  5i<3.  009.  612.  ßfilL 
Mombas  II,  2£L 

Mommsen  L  Ü0  (Nota  2J.  II,  4SI 
(Nota  lj. 

Mona  Passage  II,  507. 

Monatsisauomalen  II,  201  f. 

.Monatsisothermen  II,  123  ff. 

Mond:  Aibedo  I_,  JOO.  Gröfse  L,  105. 
Masse  L  1°5.  298.  Siderische  und 
synodische  Umlaufszeit  I_,  1Q.*>.  Ent- 
fernung von  der  Erde  ]_,  105.  Seine 
Bahn  L  IDA  Rotation  I.  105.  Libra- 
tion  ^  105  f.  Schwerpunkt  des  Mon- 
des nicht  in  der  Mitte  L  100  f.  Konse- 
quenzen davon  L  1"7.  Atmosphäre 
I,  10L  109—111.  Mondberge  L  101  f . 
'Z'U.  Absorption  der  Atmosphäre  ^ 
57.  109..  Beweise  für  das  Fehlen  einer 
Atmosphäre  L  103  f.  Spectrum  L  1 10- 
Thermische  Verhältnisse  an  der  Mond- 
oberfläche 110.  LLL  Der  M.  eine 
leblose  Einöde  L  LLü  f.  Abplattung 
der  Erde  berechnet  aus  den  Bewe- 
gungen des  M.  1^  l"1  Mondfinster- 
nisse benutzt  zur  Ermittelung  des 
Zeitunterschiedes  zweier  Orte  L.  1*1. 
Mondtafeln  l  1£2±  Einflufs  des  M. 
auf  die  Entstehung  von  Erd beben  ^ 
2*4  ir.  Der  M.  bewirkt  (mit  der  Sonne) 
das  Vorrücken  der  Tag-  und  Nacht- 
gleichen L  202  f.  II.  155  f.,  sowie  die 
Entstehung  von  Flut  und  Ebbe  II, 
14  ff.  Der  M.  ist  für  die  Erde  kein 
wesentlicher  Wännequell  II.  147.  257. 
Beziehungen  des  M.  zum  Wetter  II, 
257  f.,  zum  Erdmagnetismus  II,  520. 

Monde  der  Venus  L  88,  des  Mars  L  1)3, 
Jupiters  L  95.  Nota  L  90  f.  1*1,  Sa- 
furns  L  101  f. .  des  Uranus  103^ 
Neptuns  I,  104* 

Mondorff  L  211. 

Mongolei  II,  HL  29L  397.  £LL 

Mongolen  II.  499. 
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Moni/ia  edulis  I,  560. 
Monkwearmouth  L  371. 
Monodon  monoceros  II,  667. 
Monotremen  (Schnabeltiere)  I,  5ßli.  II, 
702  f. 

Monsune  II,  IQ*  2:12—235.  240.  246. 

211210.235,  29:* -297.  mfiOLiÜE 
Montagna  di  Fuego  L  2">5, 
Montaigne  (Astronom)  I,  88, 
Montaigne,  Miehel  de  I,  4Ü2. 
Montalto  (Aosta-Thal)  ^  51Ö, 
Montauer  Spitze  11,  443. 
Montbaron  L 

Montblanc  1^  259,  Nota  L  581.  58ö  f • 
II,  14a  f.  2UL  31L  323  ff.  «85.  391. 
403. 

Mont  Cenis  I,  1ÜL  207  f . 

Mont  Dore  II,  325. 

Monte  Argcntario  1,  470.  478.  479, 

Monte  Circello  L  470. 

—  di  Somma  I,  2m  2m  240. 

—  -Massi  I.  208.  f. 
Montenegro  L  462. 

Monte  Nuovo  L  m  24L  247,  Nota  3, 380. 

—  Romano  I,  470. 

—  Rosa  ^  5&L  5ÜL  II,  3£L  390,  3SL 
Montevideo  L,  ii&  11,  44k  453,  515, 

544. 

Montpellier  II,  344. 

Montreal  II,  453, 

Montserrat  (Catalonien)  II,  (»52- 

Mont  Sinuire  L  25SL 

Monument-Cactus  11,  624. 

Moosbruchcr  Maar  ^  232, 

Moose  1,  556,  ü£L  514.  H,  i£L  528  f. 

Mopane-Baum  II,  017. 

Mora  II,  51*. 

Moränen  bewirken  bisweilen  die  Bildung 
von  Seen  II,  üi&  Entstehung  der 
M.  II,  37Ö,  Seitenmoränen  II,  371, 
Ufermoränen  II.  37L  Mittelmoränen 
II,  311  f.,  Endmoränen  II,  312,  41ü  f., 
(irundmoränen  L,  5QJL  Ü1L  11.  3LL 
M.  der  Eiszeit  II,  388  ff. 

Morbihan,  Bucht  von  1,  405. 

Motvhclla  alba  II,  579. 

Mon  a  L  4ÜL  505.  II,  612.. 

Mnreno,  Garcia  L  252. 

Moresnet  11,  566. 

Morlaix  L  4l>5 

Morro-Melancia  1.  4*6. 


Morteratsch- Gletscher  L  509.  II.  &fi. 

Nota  3.  II,  3Ü5, 
;  Morus  alba  II.  603. 

—  nigra  II,  608. 

I  Mosasaurus  L.  350. 
Moschus  aquaticus  II.  68«. 

—  kanchil  II,  683. 

—  meminna  II,  6S-'t. 

—  moschiferus  II.  674. 

—  napu  II,  683. 

Moschustier  1,  356.  II  £14,  683.  fiöü. 

Moskau  m  m  iL  m 

Moskö-Strom  II,  32,  Nota  L 
Motacilla  II,  6m  108. 

—  alba  II,  TOS. 
Mount  Hood  I,  507. 

-  Rainier  I,  502, 

—  Washington  II,  225. 
Mouvement  de  bascule  a.  Schwengel- 

bewegung. 
Mozambique  I,  398.  U,  fiLä, 
Mozambique-Strafse  I,  545  t. 
Mocambique- Strom  II,  84»  36,  10$. 
Mucuna  urens  II.  12, 
Mudge  I.  173.  164. 
Mühldorf  (Kärnten)  II,  422. 
MUhlhausen  (am  Eichsfeld)  IL  224,  2?ü 
MUhlheim  (Rheinprovinz)  I.  275. 
Mühry.  A.:  über  Tie£seetempecatmvc 

II,  41  (Nota  42. 

—  über  Meeresströmungen  11,  8L  Sü 
(Nota  1).  £L  9H,  Ujo. 

—  Cirkumtraktion  des  Windes  IL  2& 

—  die  Regenzonen  der  Erde  IL  tfi 
286  (Nota  2l  22*.  546. 

Muller,  Alex.  L  üQ8  (NoU  2), 
Müller,  Ferd.  II,  515. 
Müller,  Gerhard  Friedrich  LS» 
Müller,.  Joh.  1^  12£  (Nota  Ii 

(Nota  lj.  II,  2£1  (Nota  2). 
München  Ij  124,  II,  UV.  Nota  L 

257.  514. 
Mution  II,  613.  67V  O,  669. 
Müggendorf  II,  335. 
Mughus  II,  600. 
Muka-Muka-Point  h  2i»2. 
Mulde  (Flufs)  II,  433,  47V 
Muldenseen  II,  359. 
Muldenthal  s.  svnlüinalea  Thal 
Multan  II,  210. 
Munkholm  L  412, 
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Muntjakhirsch  II,  (j.s'j. 
Munzinger  II,  211. 
Muradabad  II,  661. 
Murbruch  II,  416  f .  421  f . 
Murchison,  Sir  Roderick  l  HL  228, 
Murmeltier  s.  Arctomys. 
Murray,  John  I,  535  (Nota  l). 
Murzuk  II,  21& 

Mus  (Maus)  L  Mi  552.  562.  567.  574. 
II,  Ü62.  669.  6LL  623.  ßTJL  61*  f .  68A 
69L  695  f.  7JML  m  im 

—  barbarus  II,  67.S. 

—  decumanus  (Wanderratte)    II,  669. 
filfi.  619.  ML  £M  <m  IUI 

—  musculus  (Hausmaus)  I.  574.  II.  662. 
669.  676.  679.  887.  696. 

—  orientalis  II,  612. 

—  rattus  (Hausratte)  I.  552,  56L  574. 
II,  662  f.  669.  619.  68j\  üML  H£L 

—  tectoruin  II,  673. 
Musa  Ensete  II,  615. 

—  paradisiaca  (gemeiner  Pisang)  II,  5Ü& 

—  sapienrum  (Banane)  II,  572.  573.  5s8. 
filO. 

Muschelbänke  Ij  382,  auch  Nota  1  und  3, 

401.  40S.  411. 
Muschelkalkformation  L,  316,  34JL  342. 

343  f.  II,  36A 
Muschketow,  J.  1,  2-V). 
Muscicapa  II,  690. 
Muskatnufsbaum  II,  612. 
Musophaga  (Pisangfresser)  1^  £45.  II,  689. 
Mustela  (Marder)  L,  359,  562.  II.  667. 

668.  622,  614.  676.  677,  6*2.  6*6.  694- 

—  agilis  II,  694- 

—  alpina  II,  674. 

—  altaica  II,  614, 

—  erminea  II,  667.  677. 

—  foina  II,  üm 

—  furo  II,  67JL 

—  huro  II,  677. 

—  lutreola  II.  677. 

—  martes  II,  ßßA  QIL 

—  pusilla  II,  ML  QTL 

—  putorius  (Iltis)  II,  614- 

—  Kichardsonii  II,  667.  677. 

—  sibirica  II.  fifiü. 

—  subpalmata  II,  672. 

—  vison  II.  f)77. 


Mustela  vulgaris  (Wiesel)  II,  66L  6ZL 

—  zibellina  (Zobel)  II,  66fi.  614, 
Muszynski,  C.  II.  461  (Nota  4). 
Mutisiaceen  11.  634. 
Mutterlaugensalze  II,  362,  363.  304. 
Mycetes  II,  693. 

Mycteria  americana  11,  69*. 
Mydaus  II,  622, 
Myodes  helvolus  II.  66L 

--  lemmus(Lemming)II,6J&66L619.6_8_L 

—  torquatus  II,  667. 

--  trimucronatus  II,  667. 
Myogale  II,  677. 
Myopotamus  II,  696.  IDQ. 

—  coypus  II,  700. 

Myoxus  (Schläfer)  II,  669.  61L  612  f. 
6SL 

—  glis  II,  669.  612  f. 

—  melanurus  II,  687. 

—  muscardinus  II,  612  f. 

—  nitela  II,  612  f. 
Myrmecobius  II,  702.  704. 
Myrmecophaga  s.  Ameisenfresser. 
Myrsineaceen  II,  tiöti. 

Myrte  II.  204  f.  547.  572,  573.  583.  6Q3, 
Myrtus  communis  II,  583. 

—  stjpularis  II,  583. 
Mystriosaurus  I.  346. 
Mytilus  L  34A  3ÜÖ.  384. 

—  polymorphus  II,  3511. 
Myzodendron  punetulatum  II,  646- 

»ab  II,  408. 

Nabelschwein  II,  fiTJL  fiüfi  f.  701. 
Nachtaffen  II,  tj^ 

Nachtigal,  Gustav  L  4S2  (Nota  U 

Nachtigall  II,  QIQ. 

Nadelhölzer  s.  Coniferen. 

Nägeli,  Karl  1^  555. 

Nagasaki  II,  207. 

Nagelflue  I,  351. 

Nagelfrosch  II,  690. 

Nahur  II,  675. 

Naja  II,  ß£L  690, 

Nain  (Labrador)  II,  UKL 

Nairsa  L  SIL 

Namaqualand  I,  116  II,  546,  Nota  L 
Namen  der  Ströme  II,  406—409. 
Namur  ^  338. 

Nandu  s.  (amerikanischer)  Straufs. 
Napo  II,  142, 
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Narbonne  II,  :>44. 
Narenta  II,  465.  4fiSL 
Na  res:  seculäre  Hebung  am  Robeson- 
Kanal  L 

—  Tiefenverhältnisse  der  patagonischen 
Fjorde  Ij  ol7. 

—  Temperaturverbältnisse  des  Atlanti- 
schen Oceans  II ,  4S  (Nota  lj:  &  ^0* 

—  über  den  Floridastrom  II,  63  (Nota  41. 

—  niedrigste  Temperatur  in  Floeberg 
Beacb  II,  212. 

Narwal,  gemeiner  II,  067. 
Nasen  tier  s.  Nasua. 
Nashorn  s.  Rhinoceros. 
Nashornvogel  I,  545.  II,  fiiü 
Nasmyth  I,  lÜülNotagJ.  üQ3 (Nota  U 
Nasua  II,  Q±L  ü7JL  693,  G9-4. 

—  montana  II.  f>93. 

—  socialis  II,  61*.  6Ü4. 
Natronsäuerlinge  II,  332* 
Natronseeu  II,  4.*>9. 
Natron wasser  II,  332. 

Naumann,  C.  F.:  Bestimmung  der 
Schwere  der  Erde  durch  Pendel- 
beobachtungen in  tiefen  Schächten 
I,  19J.  (Nota  3}. 

—  Messung  der  geot heimischen  Tiefen- 
stufe an  Berggehängen  L.  2li3  (Nota  1). 

—  die  tiefsten  Schächte  der  Erde  I,  20fi 
(Nota  lj. 

—  ge<  »thermische  Tiefenstufen  in  irischen 
und  preufsischen  Bergwerken  206 
(Nota  4  und  ö). 

—  plutonische  Erdbeben  Ij  279.  281, 
Nota  2. 

—  die  Festlande  sind  älter  als  ihre  Ge- 
birge L  i^O,  Nota  3. 

Naumann,  Edmund  Ij  247,  Nota  4. 

324  (Nota  2).  :{95  (Nota  lj. 
Nautilus  I,  3H7. 
Nazareth-Flufs  II, 
Nea-Kaimeni  I,  224. 
Neanderthal  (bei  Düsseldorf)  lj  360. 
Neapel  I,  242.  274.  11.  139.  139.  29t).  291. 
Nebel  II,  fc&  213. 

Nebelflecke:  Zahl  L  2Ü  f .  Verschieden- 
heit ihrer  Form  l±  2L  Unterscheidung 
von  aufgelösten ,  auflösbaren  und 
unlösbaren  N.  I,  21  f.  23.  Die  Milch- 
stralse als  Nebelfleck  I_,  22.  Die  N. 
bevorzugen    gewisse  Hitnmeleraume 


(Milchstrafse  der  N.)  Li  22.  Sie  rind 
zum  Teil  unzweifelhaft  entzündete 
Gasmassen  V,  32  f.  29JL  Bewegungen 
der  Doppelnebel  1,  34.  Wirkliche  N 
sind  Stoß'  zu  neuen  Sternenbildnngec 
L  34  ff.  299.  Sic  finden  sich  vorzagv 
weise  in  sternenoden  Räumen  L  3L 
Entstehung  unseres  Sonnensystem* 
aus  einem  Nebelsphäroid  ]_,  iil  f. 
Planetarische  Nebel  ^  .'HO. 
Nebelsterne  1^  310.    Das  Snnnen?v*tem 

früher  ein  N.  I,  22lL 
Nebraska  (Staat)  L  «MO- 
Neckam,  Alexander  II,  öOO. 
Neger  I.  57JL  II,  ÜtfL  552.  5Ü4. 
Ncgretti  11,  112. 

Negret  ti  -  Zambras  Tiefseetherm»'- 

meter  II,  45. 
Negros  (Insel  der  Philippinen:  1^  2ä4 
Nehrungen        414  ff.;  s.   auch  unter 

Frische  und  Rurische  Nehrung.  . 
Nelumbium  speciosura  II,  592. 
Nemertes  IL  34Ü 
Neocom  1,  MH. 
Neogen  I,  352,  354-:iöü. 
Neotoma  II,  612. 
Nepal  II,  6LL  052,  1114. 
Nephrodium  molje  II,  fi4>. 
—  unitum  II,  fi4^. 
Nephrolepis  tuberosa  II,  »43. 
Neptun  L  100,  Nota  L  1Ä4  f .  294,  Nota  1 

29A  2äi  im 

Neptunmou-l  ^  IM* 
Nereis  II,  343, 

Nereocystis  LUtkeana  II,  5>0  f. 
Nerinea  K  fl4v>.  349. 
Neritina  Hturata  II,  ;V>0. 
Nertschinsk  II,  234.  522. 
Neu- Amsterdam  L  21fL  540.  V>s  5IL 
Neu-Arehangelsk  II,  ISO,  ;m. 
Neu- Bassora  II,  448. 
Neu-Braunschweig  L  £2L  II,  2L  2^.*i 
4M. 

Ncubritannien  ^  24g. 
Neu-Caledonien  L,  392.  414.  4».  'Al'- 

Mi  552.  5öS,  5TL  Ü4L 
Neue  Hebriden  L       25L  2HL  S«. 

53L  532,  ML  m  11.  2tL 
Neuenbürg  II,  3£JL 
Neucnburger  See  11,  X>9. 
Neu-England  L  2±5.  49L  M.  2Js= 
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Neufährwasser  II,  Ü2. 
Neuffen  ^  2ÖSL 

Neufundland  I,  ,'K7  f.  413.  419.  407.  501. 
II,  584.  524.  622» 

Neufundland,  Bank  von  Ij  419.  456. 
5Q6f.  II,  3iL  3_L  6_3_.  24  f.  TjL  382. 

Neu-Granada  s.  Colombien. 

Neuguinea  L  24*.  228^  LiiJiL  114.  52fL 
52L  Ml  f.  5GfL  5JJL  II,  235, 

Neu-Hannover  1^  425. 

Neubolland  b.  Australien. 

Neu-Irland  I,  322,  425. 

Neukirch  (bai  Bisehofswerda)  II,  12& 

Neu-Madrid  (Ver.  St.)  I,  220, 

Neuniay r,  M.:  die  frühere  Ausdeh- 
nung  des   Meeres   in  Slidosteuropa 

I,  413  (Nota  3J.  II,  85Q  (Nota  2J. 

—  Kreuzung  von  Gebirgakämmen  in  j 
Griechenland  und  auf  Cypern  Ij  583  | 
(Nota  2). 

-  in  Griechenland  keine  Spuren  einer  J 
Eiszeit  II,  225  (Nota  11). 

Neumayr,  W.  I_,  410.  (Nota  3}.  542 

(Nota  1). 
Neu-Mexico  II,  563. 
Neuropteris  ^  832.  339. 
Neusalz  werk  (Westfalen)  I,  21L  21Ü 
Nftuschottland  L,  322,  3jiL  4ÜL  49L  502, 

II,  22.  2K  39JL  451. 

Neuseeland  (Geologisches :)  L  21S.  224  ff. 

m  242,  248.  25L  228  (auch  Nota  2]. 

222-  32£L  321  f.  413.  414.  503  f.  506. 

iLal3!o4154iff.Mim5fiif. 

577.   (Meteorologisches:)  II,  222,  306, 

307.  321.  324—327.  338,  358,  386  f. 

399_,  403  f.    (Biologisches:)  ^  56_5_, 

562  f .  572,  523  f.  5.25.  II .  641  f.  643. 

S4Ü.  653.  21Ü. 
Neusibirien  ^  3ßiL  394. 
Neusiedler-See  II,  553. 
Neu-Süd- Wales  II  182.  306. 
Neuwied  1,  276. 
Xevado  de  Chillan  II,  3_n£_. 
Xeve  11,  366, 
Newbold  122. 

Newcastle,  Kohlenbecken  von  335. 

367.  370.  371. 
Xewcomb  I,  54.  1Ü8  (Nota  2). 
New-Haven  (Connecticut)  II,  216. 
New-Jersey  ^  387. 
Xew-Orleans  L  ML  II,  4M  M& 

Pe«cln»l-Lelpoldt.  Phy?.  Erdkunde.  II. 
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Xew-Providence  II,  318. 
New-Quay  ^  405. 
New  Red  Sandstone  ^ 
New-River  II,  364. 

Newton:  Gesetz  von  der  Erhaltung 
der  Kraft  L       Nota  L 

—  über  den  .Schweif  des  Kometen  von 
1680  1^  1112, 

—  die  Richtigkeit  seines  Gruvitations- 
gesetzes  erwiesen  aus  der  Picardschen 
Gradmessung  I,  159  f. 

—  die  Verkürzung  des  Sekundenpendels 
am  Äquator  eine  Folge  der  polaren 
Abplattung  der  Erde  I,  160. 

—  Gröfse  dieser  Abplattung  ^  161. 

—  Lokalattraktion  ^  1S5. 

Newton  (Mondgebirge)  1,  108. 

New- York  (Staat)  1^  387,  5ÜL  II,  3Ü4. 

New- York  (Stadt)  L  lfilL  16JL  II,  l£& 

206.  28L 
Ngami-See  II,  :!4Q. 
Niagarafälle  L  223  f.  II,  483  f. 
Nicaragua  II,  113. 
Nicaragua-See  11,  347. 
Nicoya  L  385. 

Niebuhr,  Carsten  I,  322  ff. 
Niederlande  (Astronomisches.)  Ij  156 — 

15*.   (Geologisches :)  ^  35Q,  35L  405  f. 

407  .  413.  44fr.   4*6.   490.  iü2.  494. 

(Meteorologisches:)  II,  232.  242.  3uö. 

402.   (Biologisches:)  II,  601. 
Niedermendig  II,  -U4. 
Niederrheinisches  Schiefergebirge  I,  472. 

423. 

Niederschläge,  Begriff  II,  222.  279j  im 
übrigen  s.  bei  Regen. 

Nieder- Wildungen  II,  332, 
Nies,  F.  I,  Q02  iXota  2). 
Nieswurz,  stinkende  11,  56 
Niger  II,  4ÜÜ.  44*,  452.  4*0.  552. 
Niigata  II,  22L 
Nijmcgen  II,  485, 
Nikkala  l  411 
Xikobaren  l±  396. 
Nikolajew  II,  3_Q_L 
Nikolajewsk  lam  Amur)  II.  191. 

Nil  L  399,  II,  12.  427.  439.  441  f.  445, 
Nota  2.  44*,  4-'.s^I6M.  4M,  4£L  479. 
480.  481.  545.  559.  014.  68s.  690. 

Nilagiri  II,  206, 

2,  Aufl.  5ß 
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Nildelta  1^  39^  m  m  11,  445,  Nota2.  iNordenskiöld,  A.  E.  v.:  Murm  im 
44M,  450.  458-460.  466.  4M.  470.  Winterquartiere  bei  Pitlekaj  11.  221 


Nilpferd  8.  Flußpferd. 
Nimbus  IT,  225, 
Nipon  s.  Hondo. 
Nippflut  IT,  12  f. 
Nischne  Udinsk  II,  212» 


—  Abwesenheit  erratischer  Blöcke  ia 
nördlichen  Asien  II,  397. 

Nordfjord  II,  53, 
Nordkaualrinne  L  483. 
Nordkap  II,  510, 


Nischnii  Nowgorod  (Gouv.jL  340.  IT,  393,  Nordlicht  ^  66.  II,  522-531. 


401.  421 
Nissumfjord  I,  401  40*. 
Niu-tschuan  1^  395. 

Niveauerhöhung  der  Oceane  an  ihren 

kontinentalen  Ufern  ^  168  ff.  188. 
Nizza  II,  212,  29L  582, 

Noah  n,  365, 

Noeggerathia  I,  363. 
Nördliches  Eismeer  L  120.  431  444.  Mi 
II,  24,  Nota  L  42,  55,  58.  68  ff.  109, 


Nordsee  L  405  ff •  41L  431  445,  45L 
456.  4,r>9  f.  46L  4M.  526,  V«.  &i 
II,  20,  30  f.  5L  102,  34L  449,  46i 
Nordstrand  Ij  408. 
Norfolk  (England)  L 
—  (Insel)  L  542,  II,  26.  64L 
Normandie  1^  11&  :405,  II,  205,  211 
Normannische  Inseln  ^  46>.  570. 
Northshields  II,  3ÖL 
Northumberland  L  338. 


U3,  345..  349,  350,  401  f.  405,  Gebiet  "  -> 

i  vT-*-  u  iqi  <•  ono  ono  i  Northumberlandsund  II,  liL 
des  N.  E.  II,  191  f.  liLL  20IL  2Q.i       i  VT  _^     „     .  ,  . 

—  _    ...  ,    Tl     .    ,..      „,  .  'Norton-Sund  1.  3^->. 

Nördhrhc  Homisphure,  1  emperaturver-  rf  . 

•      tt  1Qn«.  Loa-  Norwegen  s.  bei  hkandmavi 


egen  s.  Dei  Skandinavien. 
Norwegisches  Meer  1,  461.  II,  42,  41 
Norwegische  Rinne  1,  461.  II,  5L 
Nostitz,  Pauline  v.  II.  211  (Not» 3l 
Nottinghamsbire  1,  20"»- 
Nouet  U,  HL 
Nova  Scotia  s.  Neuschottland. 


hältnissc  II,  189  ff.  193  ff. 
Nöschel  II,  35L 
Noetling,  F.  II,  423  (Nota  5J. 
Nordafrika  s.  unter  Mittelmeerländer. 
Nordafrikanische  Strömung  II,  6JL  105. 
Nordamerika  (Geologisches:)  I,  Iii  129, 
200.  248.  31fL  318,  331_.  334,  336,, 

3^  f.  m  34&  344,  35L  351  35g,  Nowaja  Scmlja  I,  323,  42&  m 
377.  385—889.  411  418.  f.  425,  42iL 
429,  496,  492  f.  501  f.  508,  510,  533, 
5*2.  609.  (Meteorologisches:)  II,  8L 
134.  135,  m  184,  189,  190.  193, 
200  f .  202,  203,  2ÜL  212  f .  214.  241, 
241  ff.  253-256.   228.  288,   222  f. 


303—806.  327  f.  346  f.  349.  353, 

39JL  399,  405,  420  f.  428,  513,  514, 

515.   (Biologisches:)  II,  541-  543.  584. 

594.  596.  621—628.  648  f.  662  f .  67ü 

—680.  705  f.  708.  710. 
Nordamerikanisches  Waldgebiet  II,  621 

—623. 
Nordbrabant  ^  406. 
Nordcarolina  I,  881  425,  II,  622.  209. 
Norddeutsche  Tiefebene  L  28_L  342. 350, 

356  f.  II,  381  323  ff.  402.  428.  602,  65L 
Nordenskiöld,  A.  E.  v.:  Meteoreisen 

auf  Grönland  I,  117. 

—  Fahrten  ins  russische  Eismeer  I,  506. 
II,  70,  IL 

—  über  die  Ostgrönl&nd.  Strömung  II? 77. 


II,  69, 183 f.  205.  385,  382,  585,  ö44»l 
Npulunie  II,  4^3. 

Nubien  II,  432,  545  f.  613,  615.  61iL  ^ 
688.  682, 

Nützlichkeitsprincip  angewandt  »of  «1» 

Weltall  L  112  f. 
Nullah  II,  440. 
Numida  II,  689, 
Nummuliten  L  318.  353, 
Nufsbaum  (Corylus)  II,  524,  fiöa 
Nutation  1.  307  f. 
Nyborg  I.  408, 
Nycteris  II,  685. 
Nycticejus  II.  621  685,  694. 
Nyctipithccus  II,  693, 
Nyctophilus  II,  703. 
Nykjöbing  II,  32, 
Nymphäen  II,  522, 

Oahu  ^  32L  537. 

Oasenartiges  Auftreten  der  PfUw™  ^ 

650  ff.,  der  Tiere  II,  7n£  ff 
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Ohiokohlenbecken  I,  419. 
!  ( >hmgebirge  Ij  ;{ö0. 
Ohraffe  (Otolienusj  II,  62L 
Ohreule,  mittlere  II,  £52  f. 
Ohrrobbe  8.  Otaria. 


Oaxaca  (Prov.)  II,  5S2.  fi2L 
Ob  11,  62  f.  205.  m  422.  42s.  442. 
Oberalp  L  585. 

Oberer  See  L  5QL  II,  34&  553. 
Oberg  L  124. 

Oberrheinische  Tiefebene  L  280^  Nota  L  Oiketieus  II,  2Ü6. 
Mi^Lili  II,  25L302.414.4a5.,  Oise  (Dep.)  II,  554, 
42ü  f.  Okeanos  ^  15, 

Obersulzbach-Gletscher  L  510.  .  O Ibers  \±  24.  UL 

Obolus  L  32k  Ohl  Faithful  II,  328. 

Obsidian  II,  314.  Oldham  L  2otL 

Occultation  (der  Fixsterne  durch  den  j  Old  Red  Sandstone  I,  33L  II,  tiOa 


Mond)  L  Iii». 
Oehnaeeen  II,  632. 
Ochotak  II,  12L 


Olea  americana  II,  622. 
—  europaea  s.  Ölbaum, 
verrucosa  II,  617. 


Ochotskisches  Meer  L  445.  II ,  12-  55,  j  Oleander  II,  6Q3. 


^  205, 
Ochotakischer  Strom  II,  81  f. 
Ocotea  II,  573. 
Octodon  II,  625.  TOP. 
Odenwald  I,  315.  MlL 
Oder  L  410  (alter  Lauf).  II,  3LL  44^ 
Odessa  II,  300  f. 
Odontopteris  ^  332.  3ÜSL 
Odontopteryx  Ij  353. 
(klontornis  U  :  ■■">(). 


Olesinga  ^ 


537. 


Nota  4. 


Oligocäu  I,  312.  352.  41fL  54L 
Olmstedt  ^  124. 
Olonez  (Gouv.j  II,  ßQL 
01)Tnp  (mytholog.)  1,  15. 
Olympiodor  11,  317. 
Olyreen  II,  5*2. 
Oman,  Golf  von  II,  2L 
Ombrometer  Ii,  27'.». 


:  Ombrone-Mündung  I,  420.  II,  465. 
Ölbaum  (Olea  europaea)  II,  212.  542.  Ombu  II,  636. 


">85.  603.  B55. 
—  amerikanischer  II,  £22. 
Ölpalmc  II,  5Ü4,  615. 
Ocuanthe  fluviatilis  I,  561. 
Oenocarpus  II,  630. 
Öregrund  U  411. 
Ösel  L  422  f. 

Österreich  (Erzherzogtum)  I,  280.  Nota  L 
350.  322. 

Österreich- Ungarn  I_>  4M  II ,  2i&  300. 

3CA  322.  566.  ßÜL   S.  auch  unter 

Ungarn. 
Ötz  II,  412. 
Ötzthal  II,  412. 

Örzthaler  Gletscher  der  Vorzeit  II,  417.  j 
Ützthaler  Gruppe  II,  31L  385.  403.  41L 
496. 

Ofen  II,  202.  32iL 


Onager  s.  (wilder;  Esel. 
Onchus  L  322. 
Oucidium  Papilio  II,  590. 
Onega-See  II,  345  f. 

Ontario-See  L  5QL  51Ö.  II,  346.  455. 

465.  4ü3.  553. 
Oolithenformntion  I,  314. 
Ophrys  II,  520. 
Opium  II.  571. 
Opossum  II,  8(14. 
Oppido  (Calabrien)  ^  2^8. 
Oppolzcr,  v.  I,  52.  122. 

OpunUa  II,  520.  604.  624.  632.  Ü3iL  Ü3L 
638. 

—  Darwini  II,  637. 

—  ficus  indica  II,  604. 

—  missouriensis  II,  624. 


Ofenberg  (armenisches  Hochland)  I,  25L  Ornkeikorako  II,  325. 


Ofotenfjord  II,  42.  53. 
Ofverbom  L  12iL 
Oglio-Gletscher  der  Eiszeit  II,  32L 
Ogowai-Delta  II,  52.  463. 
Ohio  II,  480. 


Orangengewächse  s.  Citrus. 
1  Orang-Utang  II.  681. 
Oranje  II,  617. 
d'Orbiguy  L  34S.  II,  623. 
Orchcstiaden  II,  348. 
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Orchideen  II ,  äSÜ  f.  012.  610,  621  G2JL 

03±l  64JL  ML 
Ord,  C.  K.  II,  L 
Ording  L  490. 
Oregon  L  -üQL  H,  202,  022.. 
Oregon-f'eder  II,  022- 
Oregon-Tannen  II,  622. 
Orellana  II.  406,  Nota  L 
Orenburg  (Gouv.)  L  ML  H, 

—  (Stadt)  II,  2ÜÜ 
Oreodaphne  exaltata  II,  027. 
Oreodoxa  frigida  II,  03~>. 

—  oleracea  II,  627. 

—  regia  IT,  627. 

Orinoco  II,  44L  4Ü2.  46Q  f.  420.  422. 

42Ü.  Güll 
Orion,  «  (Fixstern)  L  02,. 
Orizaba,  Pic  von  1^  2hlL  2Ü0.  II,  li*<L 
Orkan  II,  222.  220  f.  22Ö. 
Orkney-Inseln  !_,  46L  iOiL        II,  29JL 

')9<i. 

Ornithorhynchus  paradoxus       Ö04.  II, 
702  f. 

Orographische  Seen  II.  3-*>9. 

Oron-See  II,  ML 

Orotava  II,  S20  f. 

Orsk  (Gouv.  Orenburg)  L  1*3. 

Orsono  (Vulkan)  II,  ML 

Oreowa  II,  422, 

Orthis  L  321L  330\ 

Orthot  eras  I,  322,  33L 

Orton,  James    II,    LLL    m  440, 

Nota  L 
Ortyx  II,  ML 
Orvin  II,  389. 
Orycteropus  II,  0^7. 
Oryzeen  II,  *>*7. 
Osaka  ^  2M  H,  2ÜL 
Osborn,  Sherard  I,  432  Nota  2. 
Oschatz  II,  393. 
Owhurstrauch  II,  006.  OK»  f. 
Osler,  Follet  II,  224. 
Osnabrück  II,  3M. 

Ostasiatische  Inselrciheu   Ij    24ft.  2".>  1- 
r>2*  ff. 

Ostaustral-Strömung  II,  £3,  1ÜL 
Ostchinesisc-hes  Meer  ^  445.  II,  S2.  Ge- 
biet des  O.  M.  II,  233, 
Ostoolepis  I,  3M 
Osterinsel  1^  3JML  m 
Ostarjükull  II,  3jK  309. 


Ostgrönländische  Strömung  II,  6S.  74. 

LI  II  f.  IM,  24&  645, 
Ostindien  s.  Vorder-  und  Hinterindkn. 
Ostlurkestan  II,  606  f. 
Ostrea  placunoides  I,  342. 
Ostsee  Ij  4M  ff.  41£  43L  44A  40L  4*L 

II,  12.  32.  M  im  11L  Iii  2^ 

345. 

Ostseeländer,    russische   I_,   :fc?9.  410. 

II,  2öiL  393. 
Ost-Virginien  L  3<S7. 
Otaria  (Ohrrobbe)  II.  GOiL  010,  OkL  IÖL 

703. 

—  jubata  (Seelöwe)  II,  66^  020.  I0L 

—  ursina  II,  701. 
Otocyou  II,  6*6. 
Otolicnus  II,  6£&  6SL 

galago  II,  6<L  ü9_L 
Otumpa  ^  III  f. 
Oucd-Gabes  II,  31  f. 
Ouvirandra  II,  040. 
Overijssel  L  406. 
Ovid  l  217. 
Ovifak  L  HL 

Ovis  (Schaf)  II,  662.  00L  OliL  0L1  tsLl 
&<3. 

Ovis  Argali  II,  66L  01^ 

—  aries  (Hausschaf)  II,  fy<2. 

—  cvpria  II,  073. 

—  inontana  II,  079. 

—  musimon  II,  073. 

—  Nahoor  II,  675. 

—  orientalis  II,  673. 

—  tragelaphus  II,  <>73.  6*9. 

—  Vignei  II,  67ö. 
Owthorne  L  4£>L 
Oxford  II.  224_. 

Oxus  (Amui  II,  44Ü.  44SL 
Ozelot  II,  OÜ  09:>. 

Paachata  II.  3Q£ 
Paarl  II,  017. 
Pader  II,  334 
Padua  II,  132. 

Passe:  Bedeutung  der  P.  für  dio  Vrttstv 
tung  der  Tiere  und  Pflanzen  and  4*" 
Verkehr  II,  49*  f. 

Pässe  des  Mississippi  II,  4.V2.  4>l  tl 
4i*. 

Page,  Thomas  J.  II,  427  <Noü  * 

ML 
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Pahtawara  h  123. 
Pairoa-Kette  II,  £4jL 
Paka  II,  69JL 
Pako  II,  697. 
Palämon  II,  343. 
Palaemonetes  lacustris  II,  347. 
Palaeomeiyx  Ij  356. 
Palaeoniscus  I,  340. 

Paläontologie,  ihre  Bedeutung  für  die 
Altersbestimmung  der  Formationen 
L  317,  für  die  gegenwartige  Ver- 
teilung des  Pflanzenlebens  II,  üM  f., 
sowie  des  Tierlebens  ^  545  f.  II,  704. 
707  f.  711. 

Palaeotberium  I,  354. 

Paläotomm-See  II,  343. 

Paläozoische  Formationsgruppe  I,  324. 
32*— 340. 

Palästina  L        II,  211L  29JL  354  f.  4Ü5. 

55.L  613,  615.  6S6. 
Palamedea  II,  tä>L  IÜL 
—  chavaria  II,  701. 
Palawan  L  530. 
Pa  lern  bang  554. 
Paleornis  II,  684, 

Palermo  I_,  4l&  II,  12.  115,  Nota  L  2üL 
299. 

Palgrave,  Gifford  II, 
Palisas  Komet  I,  137,  Nota  2. 
Palkstrafse  I,  54& 
Pallas,  P.  S.  I,  UiL 
PaUiocirrus  II,  22*,  226. 
PaUiocumulus  II,  275.  276. 
Palliser  Bai  I,  222, 
Pallium  II,  27-'). 
Palma  real  II,  573. 

Palmen  in  der  Kohle  1,  332.  333,  in  der 
Dyas  L  864  T  in  der  Kreideformation 

34^  im  Tertiär      35L  352. 
365;  P.  der  Gegenwart  11 ,  522,  523, 
5S1  f .  524,  6Q4,  6Ü6,  60&  6112  f .  filiL 
»19.  G2Ü-  623,  625,  626.  62L  029.  63o. 
632,  635.  636.  637.  »40.  Ml.  642. 

Palm  er,  J.  L.  ^  -337,  Nota  3. 

Palmieri,  Luigi  ^  72^  Nota  L 

Palmietschilf  II,  6  LS. 

Palmlianen  II,  60JL  615, 

Palmyrapalme  II,  609. 

Paltenthal  II,  352, 

Paludina  II,  3.50. 

Pamir-Plateau  L  5*3  f. 


Pampas  II,  3ÖL  544  f.  MS,  563,  635— 

637.  64iL  662.  626.  20Ü.  IÜL 
Pampashase  II,  700. 
Pumpaskutze  II,  700. 
Panama.  Golf  von  II,  2L  28. 
—  Isthmus  von  ^  412  f.  II,  113.  6iiL 
Paneratius  (12.  Mai)  II,  248, 
;  Pandanecn  II,  5*9. 
Pandanen  in  der  Kreide  ^  348. 
Pandschab  II,  2JiL  224. 
Panicum  II,  565. 
Pankha  II,  21L 

i  Pannesheide  (bei  Herzogenrath)  L  267. 
,  l'ansner  II,  140. 

Panther  II,  624.  68Q.  682. 

Panzereidechse  II,  698. 

Panzerwelse  II,  >i>il.  *>98. 

Papagei  L,  555.  II,  6*0,  6*L  6M,  690. 
622.  622.  2113, 

Pappel  (Populus)  II,  73,  Nota  L  585. 
1    61ÜL  6QL  606.  622.  625.  64L 
j  Papyrus-Schilf  II,  611. 

Para  (Stadt)  I,  162, 

Pari  (Teil  des  Amazonaslaufes)  II,  406, 
Nota  L 

Paradiesvogel  L  522,  566,  II,  I0JL 
|  Paradoxurus  II,  082. 

Paraguana  I,  426. 
;  Paraguay  (Flufs)  II,  422.  4M 

Parallaxe  der  Fixsterne  ^  17  fi*. 

Paranä  II,  42L  446.  442. 44S.  4M.  4ML  636. 

Paranapytinga  II,  406,  Nota  L 

Paranüsse  II,  631. 

Pardelkatze  II,  612* 

Paria  l  426, 
,  -  Golf  von  II,  460. 
!  Pariou  h  259. 

'Paris  1^  156.  16L  196.  21L  213.  350, 
II,  132.  25L  28JL  342.  423,  50L  5Ü5, 
|    512  f.  514,  546, 

Parish,  Sir  W.  I,  HL 

Park.  Mungo  II.  212. 

Parker.  J.  P.  h  435. 
i  Parracnides  ^  14(>. 

Parrot,  Friedrich  II,  44.  142.  175. 

Parus  britannicu8  I,  561. 
i  —  rosca  h  561. 

Parry,    Sir  Edward         503,  553, 
11.  525. 

Parry-Archipel  L  388.  497.  502  f.  506. 
52£L  II,  2ÜL  2Q2.  298. 
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Partsch.  J.  L  4ÜQ  (Nota  2l  II,  325  Peacock  L  405. 

(Nota  2J.  Pccopteris  L  332. 

Pascal,  Blaisc  II.  HL  118  f.  Pecten  I,  345. 

Passage-Instrument  I.  18Q.  Pedetes  cafFer  II.  687. 

Passate    erhöhen   den  Salzgehalt   der  Pegasus,  ß  (Fixstern)  L  62. 

von  ihnen    beherrschten  Meeresteile  Pegu,  Küste  von  L  3%. 

1 1 ,  fL  iL  2.  10.  1_L  veranlassen  die  Pekari  s.  Dicotyles  torquatus. 

Aquatorialströmungen  der  Occane  II,1  Peking  II,  206.  294.  225 

82  ft". ,  stören  den  normalen  Verlauf  —  Ebene  von  1^  395. 

von    Land-    und   Seewind    II,    232.  Peligot  I,  243. 

Tägliche    Periode   der   Stärke   des  Pelikan  II,  66L  624.  684.  620.  m 

Landpassats  II ,  224,  des  Seepassats ,  Peloponnes  a.  Morea. 


II,  225  f.  Entstehung  der  P.  II.  236. 
Bedeutung  des  Wortes  P.  II.  23JL 


Pelusische  Nilmündung  IL  45  9. 
Pemphix  L  342. 


Ablenkung  der  P.  durch  die  Rotation  1  Penas,  Golf  von  II,  386.  4M. 

der  Erde  II,  236.   Vorteile  für  die  ;  Pen ck,  Albrecht:  die  Erhöhung  der 

Schiffahrt   II,  236.     Die   Lage  der  i    Meeresflache  infolge  der  polaren  Eis- 

Passatzonen  II.  23*— 242.  246.  Heiter-  j    anhäufungen  V,  377. 

keit  des  Himmels  im  Passatgürtel  II.  —  Oberflächenmoränen  fehlen  auf  vielen 

2JA  daher  Regenannut  <ler  Passat-      Gletschern  Norwegens  und  Grönlands 

zonen  II,  284  f.  285.  22k  536.  §31  f-      II,  312  (Nota  2l 

557-  613.    Ausnahme  hiervon  II,  285.   _.  Annahme  mehrerer  Eiszeiten  11,  M 

28L  2*1         Seenarmut  im  Gürtel      (Nota  1). 

der  P.  II,  332.   Ihre  Entwicklung  bei       Vergletscherung  der  deutschen  Alpen 

entgegengesetzter  Richtung  der  Erd-  i     n,  322  (Nota  2j. 

rotation  II.  Ü5&.  |  Penco  L 

Passatstaub  II,  231. 
Passat  Wölkchen  II.  237. 
Passeierthal  II,  392. 


Passiflora  II,  5}±L 
Passy  (Paris)  L  2IL 
Pasterze  II,  314.  316  (auch  Nota  8).  3ä5. i 
423. 

Pasto.  Vulkan  von  L  252.  223. 
Pasumot  L  ti!9. 

Patagonien  (Geologisches:)  I,  3*9  3S4  f. 


Pendel :  Verkürzung  des  SekundenpeudeU 
nach  dem  Äquator  hin  V  1  >>Q.  1 >U.  TW 
P.  ein  Instrument,  die  Abplattung  der 
Erde  zu  bestimmen  L  164  ff .  sowie 
die  Dichtigkeit  der  Erde  zu  ermitteln 
L  120  ff. 

Pendelschwingungen:  bei  den  P.  ver- 
wandelt sich  Bewegung  in  Fallkraft 
und  umgekehrt  L  4L 

Penelopidae  II.  628, 


420.  420.  425.  428.  502.  50&  •>"?• 

512 f.  524.  (Meteorologisches:)  II,  22.  Pennant  L  ^  (Not*  & 

2iL8ä30Lmm332.  386.382.  Tcnninische  Alpen  II,  320, 

322.  404.  442.  454.  (Biologisohes:)  L  Pennsylvanien  L  33L  372.  6Q&  II.  4S3f. 

55L  516.  II.  m  635.  63L  638  f.  624.  ^ 


626.  GiÜL  im  IüL 


Patagonier  II,  563. 
Patella  L  22L 

Paterno.  Sohlammsprudel  von  II,  338. 

Pathologie  der  Ströme  II,  439 — 444. 

Paudree  l  U1L 

Paullinia  II.  Ö2L 

Paulsfclsen  L  53;  >. 

Pavian  l  5J5.  II.  6±5. 

Payor  l  3slL  II.  6i  525, 


Pentamerus  ^  329. 
Pentland  L  257 
Pentland-Strafse  II.  32.  Nota  L 
Penumbra  L  61  f •  28. 
Pereskien  II.  520. 
Pörier  II,  112. 

Penode,  elfjährige,  in  den  Nordlichtern. 
Sonnenflecken,  erdmagnetiseben  Varia- 
tionen und  Cirniswölkchen  L  66  ff  II 
527—531. 
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Periode,  jährliche,  der  barometrisch 
gemessenen  Höhen  11^  L2i  f.,  des 
Barometerstandes  II,  134 — 137,  der 
Sonnenstrahlung  II.  14-s — 153,  der 
Wärmeabnahme  nach  oben  II,  179  f. 
188,  der  Windstärke  II.  226,  der 
Monsune  II,  232—235,  der  Ycr- 
dunstungsgröfse  II,  2iH  f.,  des  Wasser- 
danipfgehalts  der  Luft  II,  269,  der 
Bewölkung  II,  277,  des  Regenfalls 
8.  u.  Regen  (die  Regenzonen  der  Erde), 
der  Gletscherbewegung  II,  379,  der 
Wasserfülle  in  den  Flüssen  II.  44Ü  ff., 
in  den  Bewegungen  der  Magnetnadel 
II.  üU  f.  519. 

Periode,  tägliche,  der  barometrisch 
gemessenen  Höhen  II,  125.  12fi  f. 
128,  des  Barometerstandes  II,  131 — 
134,  der  Luft  wärme  II,  153  f.,  der 
Windstärke  II,  224-226.  der  Thal- 
und  Bergwinde  II,  228—230,  der 
Land-  und  .Seewinde  II,  230—232. 
des  Wasserdampfgehalts  der  Luft  II, 
26J  f.,  der  Dampfsättigung  II.  269, 
der  Bewölkung  II,  2Jfif.,  der  Gletscher- 
bewegung II,  379,  in  den  Bewegungen 
der  Magnetnadel  II,  516 — 519. 

Periodicität  gewisser  Sternschnuppenfälle 
L  124  ff. 

Perlhühner  II,  682. 

Penn  (Gouv.)  ^  3JJL  339. 

—  (Stadt)  L        II,  42*. 
Permische  Formation  (Dyas)  I,  315.  310. 

320,  339  f.  3fi4.  II,  365, 
Perodicticus  II,  685, 
Peronospora  infestans  II,  64'J. 
Perpignan  II,  145.  322, 
Perrey,  Alexis  ]^  2?t\. 
Perrottet  II,  57JL 
Persberg  l,  275. 
Persea  I,  5_fi£L  II,  632, 

—  Lingue  II,  639. 
Perscidcn  I,  124  ff. 

Perseus  (Sternbild)  I,  124,  31L 

Pesten  I,  2*0,  352,  II,  202*  21&  2JJ. 

291.  297.  365.  507.  605. 
Persischer  Golf  I,  445.  II,  448  f.  453. 
Person  II,  280. 
Pertc  du  Rhone  II,  334. 
Perth  (Australien)  II,  222. 
Perth  (Schottland)  I,  18fi.  182. 


Peru  (  Astronomisches :)  I,  163.  ITA  (Geo- 
logisches:) L,  248.  2IS  f.  2IS.  343, 
383  f.  48Q  f.  II,  36L  424.  (Meteoro- 
iogisches:)  II,  83.  288  f .  332.  410.  505. 
532  f.  (Biologisches:)  L.  57_&  II,  481L 
539.  633— 635.  692  f.  695.  697.  700. 
710. 

Peruanische  Strömung  Ij  536.  II,  3jL 
83  f.  1ÜL  122.  282.  532  f.  55  7. 

Peru  -  bolivianisches  Wüstengebiet  (W. 
Atacama)  ]_.  LLL  II,  288  f.  532  f. 
552. 

Pe-schan  L.  250. 

Pcsquiers,  Lagune  von  1^  411  f. 
Pctaurus  sciureus  II,  202.  703. 
Peterfelsen  ^  539. 

Petermann,  A.:  Karte  von  Australien 
L  430,  Nota  L 

—  Tiefenkarte  der  Südsee  1^  444. 

—  über  Tiefseetempera  turen  II,41(Xotal ). 
1± 

—  über  die  Ausdrücke  Golfstrom  und 
Floridastrom  II,  (ML 

—  über  den  Golfstrom  II,  63^  Nota  & 
fil  (Nota  1  und  2).  7JL  14.  1Ü5  (Nota  1). 

—  über  die  sibirische  Polynja  II,  IL 
Petermann,  H.  II,  211  (Nota  3J, 
Peters  I,  12.  12L 

Peters,  W.  L  5ßfi  (Nota  4L 
Petroleum  L  S5L  II,  336. 
Petromyzon  Wagneri  II,  351. 
Petropaulowsk  (am  Isehim)  II,  351. 
Petrowsk  ^  1S7. 
Petschora  II.  452. 
Petschoragebiet  199. 
Peumus  II,  632. 
Pezophaps  ^  572. 
Pfäfers  II,  33L 

Pfaff,  Fr.:  Bedeutung  genauer  Zeit- 
bestimmungen bei  Erdbeben  ^  26tj. 

—  Entstehung  von  Erdbeben  durch  das 
Empordringen  glutflüssiger  Massen  in 
obere  Hohlräume  I,  282. 

—  Kontraktion  der  Gesteine  infolge 
Abkühlung  1^  311,  Nota  L 

—  starke  Schichtenfaltungen  sind  nicht 
bruchlos  I,  587  (Nota  Ij. 

—  über  die  langsamere  Verdunstung 
von  Salzlösungen  II,  12,  Nota  L 

—  über  Gletscherbewegung  II,  3IÜ 
(Nota  31  312. 
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Pfahl  (Bayrischer  Wald)  II,  424. 
Pfannensteinsalze  1J,  362. 
Pfannenstiei  II,  2S2. 
Pfefferfresser  II,  ß£L 
Pfeifhase  II,  55L  üLL  612. 
Pfeilgras  II,  631. 

Pferd,  verwildertes  II,  ßfiiL  626.  IÜL 

—  wildes  I,  360.  II.  671.  673.  674.  6M. 
Pfister  II.  Iii5. 

Pflanzen :  Licht  notwendig  zu  ihrer  Ent- 
wicklung ^  ü  f .  Pflanzenleben  im 
Gebiete  des  Eisbodens  ^  122  f.  Das 
Pflanzenleben  der  Vorzeit  L  32L  32& 
230.  221  ff.  232  f.  ML  342  f.  214  f. 
34S.  35L  252  f.  355,  352,  Die  Pflanzen- 
welt der  Inseln  L  550— 577.  11,  639— 
642.  P.  wirken  zerstörend  und  er- 
haltend auf  das  Gestein  I,  596.  Ab- 
hängigkeit der  P.  vom  Wasser  II, 
535  ff.  540.  ff.,  vom  Standort  II,  565— 
507 ,  vom  Klima  II,  567—575.  Phy- 
siognomik der  P.  II,  578—592.  Die 
Pflanzenzonen  der  Erde  II,  593 — 642. 
Wanderungen  der  P.  II,  643—657. 

Pflanzendec  ke  wirkt  kühlend  II,  174. 553  f. 

Pflaume  II,  G4& 

Pflugstein  II,  29JL 

Pfyffer,  Ludwig  I,  6^3, 

Phaeochoerus  aethiopicus  II,  6H8. 

—  Aeliani  II,  6SÜ. 
Phaethou  II,  6Ü4. 
Phalangista  II,  7Q2. 
Phascolarctos  II,  702. 
Phasis  Ij  15. 
Phasma  gigas  II,  698. 
Phatnitischer  Nilarm  II,  459. 
Phellodendron  II,  60_L 

Philippi,  R.  A.:  I,  282.  II,  55L 
Philippia  II,  640, 

Philippinen  1^  254,         Ü25,  52Ü.  530. 

576.  IIr  295.  347.  507.  0*2.  0*3. 
Philipps  ^  22, 
Phillips  II,  2ML 
Phillips,  J.  A.  I,  2Q2  (Nota  2). 
Phillii>sia  l  22L 
Philomele  (Planetoid)  I.  2L 
Phlegraiscbc  Felder  \A  224.  24L  242. 

24L  2^5, 

Phoca  (Seehund)  II,  346.  351.  660.  667. 

6JL  670, 

—  barbata  II,  676. 


Phoca  caspia  II.  671. 
-  cristata  II,  607. 

—  groenlandica  II,  667.  676. 

—  hispida  II,  fifiL 

—  vitulina  II,  ßfiQ.  607. 

Phoenix  II,  OOS,  002.  012.    Im  übngiu 
s.  Ph.  dactylifera. 

—  dactylifera  (Dattelpalme)  II,  210=  5S»k 
594.  604.  fiOfi.  613.  £4£L 

—  reclinata  II,  619. 

—  silvestris  II,  009. 
Phönix-Gruppe  L  391. 
Pholadiden  II,  242. 

Phormium  tenax  I.  573.  II.  5>8.  641. 

Phosphorexhalationen  1^  244. 

Photosphäre  (Sonne)  ^  02  f •  IL  3,  ?4. 

Phragmoceras  :\2U. 

Phylica  arborea  ^  55S. 

Phyllocladus  II,  04L 

Phyllostoma  II,  023  f. 

Physalis  I,  573. 

Pbyseter  II,  000.  667,  7ü3. 

—  macrocephalua  II,  660.  667. 
Physiognomik  der  Gewächse  Ii,  57s— 

522, 

Pbytelcphas  II,  022. 

Phyton  tigris  II,  6.84. 

Piave  II,  405, 

Picard  L  156.  152.  100, 

Picardie  II,  2LL 

Pic  de  Teyde  II.  22L 

Pic  du  Midi  de  Bagneres  ^  557.  II 

 de  Bigorre  II,  124  f- 

Picea  obovata  II,  TSj  Nota  L 

Pichincha  I,  250. 

Pichtatannc  II,  660. 

Pic  von  Orizaba  L,  253,  250,  IL.  3i>k 

—  —  Pico  (Azoren)  1^  255. 

 Teneriffa  L  216.  255*  II,  £5L 

Pierce  L  32L 

Pierre  a  Bot  2*2. 

—  Borte  L  212. 
Pikes  Hk  11.  1*2.  1*3. 
Piktenmauern  L  412.  II,  563,  N  'ti  L 
Pilla  L  236, 

Pillau  ^  40JL  i&L  II,  32, 
Pilsen  I,  338, 
Pindo- Palme  II,  636. 
Pingel  L  379,  2i£. 
Pinie  II,  5*2.  602.  0Q3  f. 

—  vulkanische  ^  21*.  235. 
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Pinkerton  h  fil3  (Nota  3J. 

Pinos-Insel  s.  Isla  de  Pinos. 

Pinsk,  Moore  von  II,  669. 

PinuB  II,         582  f.  525.  6Q£L  603  f . 

ßQL  £LL  02L  £22.  623,  625.  627.  62s. 

652  f.  655. 

—  abies  exeelsa  (Fichte  oder  Rottanne) 
II,  514.  ßQQ.  OÜL 

—  alba  (weifse  Tanne)  II,  02 1. 

—  australis  II,  623. 

—  austriaca  II,  600- 

—  balsamea  II,  621  f. 

—  bungeana  II,  607. 

—  cedrus  (Ceder)  II.  004.  OLL  653. 

—  cerabra  (Zirbelkiefer)  II,  524.  ML 

—  cubensis  II,  628. 

—  daurica  II,  6o0. 

—  Douglasii  II,  622, 

—  excelsa  Wallich  II,  61L 

—  halepensis  II,  nQ8. 

—  hutnilis  (Legföhre)  II,  574. 

—  Lambertiana  II,  625. 

—  Laricio  II,  6Q0\ 

—  larix  (Lärche)  II,  5Z4.  600, 

—  longifolia  II,  til  i. 

—  Menziesii  II,  ÖQG\  02L  622. 

—  Merkusii  II,  ÜlL 

—  Mertensiana  II,  622. 

—  microcarpa  (ainerik.  Lärche)  II,  ß2L 

—  monspeliensis  II,  655. 

—  montana  (Bergkiefer)  II,  524.  fiüiL 

—  Montezumae  II,  573.  627. 

—  nigra  II,  622. 

—  nobUis  II,  625. 

—  obovata  II,  6QQ, 

—  occidentalis  II,  583.  595. 

—  Peuce  II.  652  f. 

—  picea  (Tanne)  II,  574,  6QG\  (M, 

—  pichta  II,  6m 

—  pinaster  II,  0QQ, 

—  pinea  (Pinie)  II,  5*2,  602.  603  f. 

—  ponderosa  II,  622. 

—  pumilio  II,  655. 

—  pyrenaiea  II,  655. 

—  religiosa  II,  021 

—  sibirica  11,  600. 

—  silvestris  (Kiefer)  II,  600,  604. 
Pipra  II,  697. 

Pircunia  dioeca  II,  636. 

Pirna  II,  4M,  4*9. 

Pirol,  goldfarbiger  11,  670. 


Pisang  (Musa)  II,  5i£,  604.  OHL  03±.  034, 

IMsangfresser  ^  545.  II,  689. 

Pisco,  Erdbeben  von  1^  276. 

Pistacia  Lentiscus  II,  571. 

Pitcairn  I,  537. 

Pithecia  II,  623, 

Pitlekaj  II,  22L 

Pirta  L  554, 

Pitzbuhl  L  21L 

Pläner  L  34*. 

Plains  II,  300, 

Plana  I,  1>& 


Planere  Kiaki  II,  60S. 

Planeten  L,  53,  *4  ff.  224  ff.  303. 

Planetoiden  I,  34  f.  294.  297. 

Plantago  major  II,  648. 

Platalea  Ajaja  II,  698. 

Platane  (Platanus  orientalis)  II,  58.5.  603. 

Platanus  racemosa  II,  625. 

Plateaus  Experiment  h  208. 

Platteflufs  II,  542. 

Plattachnabel  II,  628- 

Platymantis  Vitianus  ^  553. 

Phitysomus  V,  340. 

Plauen  (bei  Dresden)  ^  33iL  3_3_8_, 

Playfair  I,  376,  Nota  L 

Plesiosaurus  I,  346.  350. 

Pleurotomaria  l±  345. 

Plinius  I,  U5,  154,  Nota  2,  407. 

Pliocän  1,  311.  352.  355,  II,  38A 

Ploceus  II,  689, 

Plocq  I,  464  (Nota  1). 

Ploso  II,  ÜLL 

Plotoses  II,  054. 

Plotus  II,  68A 

Plutareh  L  03  (Nota  3j.  LL1 
Plymouth  1,405. 

Po  II,  342.433.434.  435.438.448.477.  479. 
Podda  II,  452. 

Podelta  ^  4Ö3  f.  II,  434,  438.  45k  402. 
470. 

Podiceps  Kolandi  II,  701. 

Podocarpus  II,  6JL  612.  022.  632..  Ö4L 

—  cupressina  II,  611. 

—  dacrydioides  II,  641. 
Podocnemis  II,  698. 
Podolien  l  01L  11,  563, 
Poebene  1,  357.  433,  5SÜ. 
Pöppig,  Eduard  ^  382. 
Poey  II,  275, 

Poggendorff,  J.  Chr.  1^  202, 
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Pogonias  II,  639. 
Pogson  L  13"), 
Pogsons  Komet  L^  135. 
Poisson  II,  329. 
Pola  L  402. 

Polares  Klima  II,  IM  ff.  m  f .  226  f .  2IL 

29*.  an. 
Polarfachs  II,  öfiL 
Polarhase  II,  ß£I  f. 

Polarländer  (nördliche):  geringe  Zuver- 
lässigkeit des  Kompafs  II,  508.  Uber- 
einstimmung ihrer  Flora  II.  595  f. 
528  f.  615.  646,  ihrer  Fauna  II,  ßßiL 
fiül  f .  m  f . 

Polarlicht  II,  522—531. 

Polarmeere  s.  Eismeere. 

Polarnächte,  ihre  Länge  IL  151.  152. 

Polarstern  L  12.  3QL  II,  15JL 

Polarweide  II,  599. 

Polen  L,  3äL  3&L  SIL  Ü5JL  II,  102. 

Pollux  (Fixstern)  I,  62. 

Polygonum  aviculare  L^  573. 

Polynesische  Inseln  L  382  ff.  13.L  535. 
536.  552  f.  565.  II,  filä, 

Polynja,  sibirische  II,  IL 

Polyommatus  baeticus  II.  706. 

Polyporus  II,  öliL 

Polytrichum  II,  522, 

Polzeu  (Flufs  in  Nordböhmen)  II,  490. 

Pomeranze  II,  604. 

Pomeroon  II,  ÜKJ  f. 

Pommern  I,  409.  186,  II,  423, 

Pompeji  L  238.  245. 

Pondiehery  II,  LiL 

Pons  L, 

Ponteljes-Granit  II,  320.  391. 
Ponteljestobel  ob  Trons  II,  39Q. 
Pontisches  Gebirge  II,  396. 
Pontus  ».  Schwarzes  Meer. 
Popocatepetl  I.  21L  212.  256.  II,  3Ü8. 
Poprad  II.  4*9. 
Populus  s.  Pappel. 

—  euphratica  II.  606. 
--  pruinosa  II.  606. 

—  tremula  II,  73,  Xota  L 
Pontes  elongata  II,  355,  Nota  2. 
Pororoca  II,  2JL  451. 

Porphyr:  Kontraktion  des  P.  infolge 
Abkühlung  I.  311,  Nota  L  Eruptive 
Natur  des  1'.  1,  m  21i 

Porphyrio  L  57'>. 


Port  Arthur  II,  197,  Nota  2. 

—  Colborne  II,  553. 
i  —  Elizabeth  I,  32S, 

,  Porteudik  L,  162. 
Fort  Foulke  I.  383,  II.  IL  26Ö. 
Port  Juvenal  II,  61L 
Portlaud  (Halbinsel,  England)  L 
Port  Natal  ^  398, 

—  Nicholson  L  222, 
Porto  Brondolo  II,  HS. 
Port  of  Spain  L,  IM 
Portree  II,  3QL  3JÜ 

Port  Said  II,  112.  460,  Nota  L 
Portakewitt  II,  28» 

Portugal  I,  32&  ÖÖOj  Nota  L  II,  ML 
612, 

Port  Valais  II,  455,  Nota  L 
Posen  II,  3QL 

Pothoagewächse  II,  573.  592,  612, 
Potiefebene  1,  35L  4j£i  580. 
Potomac  II,  493. 
Pottfiach  II,  £89,  701. 
Pouillet:  Gröfse  der  Sonnen  wärm«  L 
18, 

—  Temperatur  an  der  Sonnenobernach* 
1^  61,  Nota  L 

—  Temperatur  des  Weltraumes  L_  HL 
202,  II,  172, 

—  das  mechanische  Zerreifsen  von  fonro 
Flüssigkeitsteilchen  ein  Elektrieitit*- 
quell  I,  112. 

Powderhorn  L  3*6. 

Poynting,  J.  H.  L  12L 

Pozzuoli  I,  212.  ML 

Pr&cession  (der  Tag-  und  Nacbtgiekben» 

L  m  11,  155  f. 
Präcisions-Nivellement  ^  61^. 
Prärichund  II,  678. 

Prärien  (Nordamerikas)  II,  306.  M2  f. 

512,  623-625.  678  f. 
Präriewolf  II,  618, 
Prättigau  IL,  391 

Prag  II,  22L  4>2.  52ü 

Prentice  h  535. 

Prefsburg  II,  16JL 

Prcstel  II,  28Q, 

Preufsen  (Kgrch.)  I,  205,  206, 

Preufsen  (Prov.i  L  LIiL  HL  4«/.'  114 

491.  IL  2LL  fj(±h  67U. 
Prevost  II,  152. 
Preyer  II.  321. 
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Primulaceen  II,  656. 

Prinz- Alfred-Gletscher  II,  404. 

Prionites  II,  69*. 

Prionium  II,  fiJiL 

Pritchett  ^  91^  Xota  L 

Procellaria  II,  668. 

Procida  Lj  470. 

Proctor,  Richard  A.:  Zahl  der  mit 
blofsem  Auge  sichtbaren  Sterne  ^  1^ 
Nota  3, 

—  über  die  Milchstrafse  ^  23  (Xota  1]. 
25  ff. 

—  Unterschiede  im  Rauminhalt  der  Fix- 
sterne L  26—28. 

—  Eigenbewegungen  der  Fixsterne  ^ 
29-32. 

—  unauflösliche  Nebelflecke  scheuen 
meist  die  Ufer  der  Milchstrafse  ^  34. 

—  über  den  November-Sternschnuppen- 
ring  L  ±2  (Nota  U 

—  Marskarte  ^  22. 
Proeyon  II,  ÜIL  628.  624, 

—  cancrivorus  II,  G94. 

—  lotor  II,  678. 

Procyon  (Fixstern)  L  12.  82, 

Productus  I,  332.  340. 

Profile  sind  häufig  plastische  Karikaturen 

L  452,  612  ff.  II,  42ä  f. 
Prosopis  II,  5S2.  624.  634.  636. 

—  «iliquastrum  II,  634. 

Proteaceen  in  der  Kreide  ^  348,  im 
Tertiär  ^  352,  in  der  Gegenwart  II, 
619.  620.  639.  642. 

Proteles  Lalandii  II,  686. 

Proterosaurus  1,  340. 

Protolycosa  ^  337, 

Protuberanzen  I.  69.  75.  77.  79—81.  143, 
II,  522, 

Provence  ^  116.  4*ü.  II,  212. 
Prunkadder  s.  Elaps. 
Prunus  II,  514,  6lXL  602. 
Prseewalsky,  N.  II,  17JL  171. 
Psanunomys  II,  673. 
Psammoiyctes  II,  700. 
Psaronius  I,  339.  304. 
Pseudomy8  II,  703. 
Pseudoxyrhopus  II,  »192. 
Psidium  pomiferum  I,  575. 
Psittacus  s.  Papagei. 
Psophia  II,  698. 
Psychiden  II,  700. 


Psychrometer  II,  246  f. 
Pteraspis  I,  322, 
Pterichthys  1,  33L 
Pteris  esculenta  II,  64L 
Pterodactylus  I,  346,  350. 
Pteromys  (Flughörnchen)  II,  676,  ßliL 
683.  657.  625. 

—  leueogenys  II,  676. 

—  inomoga  II,  676. 

—  volucella  II,  02>L 
Pterophyllum  L  364. 
Pteropus  II.  675.  6ÜL  ßä5,  TOJi. 
Pterura  Sambachii  II, 
Ptolemäisches  System  ^  8Ü. 
Ptolemäus,  Claudius  1,  150.  155. 

181,  Xota  2. 
Ptolemäus,  Euergetes  ^  154. 
Ptolemäus  (Ringgebirge  auf  dem  Monde) 

^  IM 
Puertorico  L  576. 
Puffinus  II,  668. 
Puget-Sund  L  iÖ2,  II,  iL 
Puias  II,  32L 
Puissant  L,  175. 
Pulque  II,  626. 
Pulvermaar  h  232. 

Pulversignale  (Verwendung  bei  Grad- 
messungen) ^  181.  18.3. 
Puma  s.  Cuguar. 

Puna-Region  (Anden)  II,  633,  634.  Ü35. 
622, 

l*unica  granatum  s.  Granatbaum. 
Punkah  s.  Pankha. 
Puunae     173.  174. 
Punta  de  Caribana  II,  462. 
-  della  Licosa  L  410, 

—  del  Palo  I,  234. 
Pupa  L  358, 

Puppis  des  Schiffes.  Nr.  2151  I,  22, 
Puracd  (Vulkan)  1^  12L  252.  222. 
Purbeck  II,  104. 
Purpurreiher  II,  673. 
Pufsten  (Ungarns)  II,  300,  542.  56JL  G0_L 
669. 

Puy  de  Dome  II,  112.  225, 
Puydt,  Lucien  de  II,  462,  Xota  2. 
Puynipet  L  391. 
Pyramiden  Ägyptens  ^  488. 
Pyrenäen  l  322,  351.  4:>0.  579.  ->1.  599, 
'iL  217.  303.  308.  309.  358.  3*5.  392. 

652,  ü55,  m,  an», 
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Pyrgita  domestica  II,  709. 
Pyrmont  II,  332» 
Pyrus  II,  60Q, 
Pythagoras  L  16.  149. 

Quaderformation  ^  348. 

Quadorkohle  L 

Quagga  I,  ö4iL  1^  6HL 

Quarrington  Hill  (bei  Durham)  I,  390. 

Quartär  L  857-360.  36JL  52ü.  II,  4HL 

Quatrefages,  A.  de  ^       (Xota  2). 

Queensland  11,  5IfL  fi2L 

Quellen :  Versiegen  der  Qu.  als  Vorzeichen 
eines  vulkanischen  Ausbruches  L  233. 
Verstopfung,  Temperaturerhöhung  der 
Qu.  bei  Erdbeben  ^  2Ü2  f.  Absteigende 
Qu.  (Schicht-,  Überfalls-,  Spaltquelle) 
II,  31Ü  f.  Aufsteigende  Qu.  (artesische 
Brunnen)  II,  3_lß  f.  Quellenarmut 
mancher  Gegenden  II,  31&  Ab- 
hängigkeit der  Qu.  von  Flut  und 
Ebbe  II,  3i£  f.  Temperatur  der  Qu. 
Ii  m  II,  313  ff.  Periodische  Spring- 
quellen (Geysir)  II,  321—328.  Kalte 
Qu.  II,  3_29_  f.  Chemische  Beschaffenheit 
der  Quell  wasser  II,  330-833.  Chemische 
Erosion  derselben  II,  33Ü  -  886. 

Quercus  s.  Eiche. 

—  coccifera  II,  603. 

—  Garryana  II, 

—  ilex  II,  hm 

—  wcidentalis  II,  608. 

—  pedunculata  II,  585. 

—  pBeudosuber  II,  608. 

—  robur  II,  585. 

—  suber  II,  6_DiL 

—  virens  II,  <S22. 

Querschnitte  (bei  Terraindarstellungeu) 

I,  lila  f. 
Querströme  11,  422  ff,  bes.  475. 
Querthäler  II.  4*1  ff. 
Queteiet  L  IM  11,  224,  ilil 
Quiberon  I,  479. 
Quietisten  (geolog.)  ^  609. 
Quillaja  II,  ßüL 

Quindiu.  Schneeberge  von  II,  572.  Xota  3. 
Quito  (Stadt)  I,  h±L  II,  LiL  1ÜLL 
Quito  (Staat)  s.  Ecuador. 

Rabe  II,  679,  im  70_L 
Radde,  Gustav  II,  14*1  550. 


Radjah-Ente  II,  7l& 
1  Radowenz  L  3441. 
1  Radsen  Haken  I,  4t<6. 

Räubervölker  vorzugsweise  in  der  Wüste 
II.  5fi3  f. 

Rallenreiher  II,  678. 

Rammberg  ^  188. 

Ramond  I,         II.  124  f.  650- 

Ramondia  pyrenaica  II,  652. 

Ramsay  I,  508.  519. 
!  Raudmeere  L  44ä-  II,  12  f.  51—54.  iL 

m  ff. 

I  Raugiroa  571. 
Kangitoto  I,  22&  257. 
Ranunkel  U,  574. 
Raphia  vinifera  II,  594. 
Rapilli  s.  Lapilli. 
Rapistrum  rugosum  II,  647. 
Rarotonga  I,  537. 
Ras  Morbat  I.  39k 
Ras  Muhammed  ^  i'Mt. 
Rastern  II,  2£ 
Ratelus  II,  fiSlL 

Rath,  G.  vom  ^  3Qü  (Xota  8_l 

Ratte,  Wanderungen  der  I,  552.  V>T. 

II,  710;  im  übrigen  s.  Mus  rattus. 
Rattray,  S.  I  43^  Xota  L 

Ratzel,  Fr.  Ij  5ül  (Xota  2i  5K  IL 
!    m  (Xota  lj. 

Raubkäfer  II,  670. 
Raubmöve  II,  068. 

Hauchsäule  über  den  Vulkanen  I.  ?X 

Rauhe  Alp  s.  Jura,  Schwäbischer 

Kauhschwanz  s.  Dasyurus. 

Rauschbeere  11,  6Jj2» 

Rautenmaus  (Rhombomys)  U,  671.  fiÜ 

Havenala  II,  640_. 

Raveima  I,  4jM»  II,  44*. 

Ravensper  l±  4»i8. 

Ravin  L  210. 

Rawacheh  II. 

Raz  de  maree  II,  2iL 

Reade,  Meilard  L  41&  Xota  2. 

Reaumur,  R.  A.  F.  de  II.  1*4  f. 

Rebhuhn  L  *ü£l  II.  6_4£  f  .  ÜJJiüIl^). 
7u9. 

Reblaus  II.  6Ü2, 

R  e  c  lu  s ,  E. :  zerstörende  und  aufbauend* 
Thätigkeit  der  Flut  I,  4*wj  (Not»  1. 
4fi7  (Xota  2).  46g  (Xota  U 
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Reclus,  E.:  über  die  Bildung  von 
Nehrungen  L  421  (Xota  U  ±2ä  (Xota  lj. 
4*Q  (Nota  2). 

—  über  Dünenbildung  L  4*6.  (Nota  K 
49J  (Nota  1J. 

—  die  wandernden  Dünen  in  Europa 
ein  Werk  menschlicher  Unbedacht- 
samkeit L  49JL 

—  die  Verbreitung  der  Fjorde  ein  Zeug- 
nis für  eine  jetzt  im  Röckzug  be- 
griffene Eiszeit  V,  51  ö. 

—  über  die  Zuschüttung  der  Fjorde  L  r>16. 

—  Erklärung  der  unterseeischen  Wälle 
am  Eingang  der  Fjorde  L  *>18. 

—  über  die  Gezeiten  im  La  Plata  II.  Ül 
(Nota  lj. 

—  Brunnen,  deren  Niveau  mit  den  Ge- 
zeiten schwankt,  II,  213  (Nota  LL 

—  starke  Spiegelschwankungen  süd- 
franzöeischer  Flüsse  II,  444  (Nota  lj. 

—  über  die  Flußmündungen  an  der 
Küste  von  Colombieu  II.  462. 

Redfield,  W.  C.  II.  24. 

Red  River  K  ML  II.  4Ü2  f. 

Reduktion  der  Temperatur  eines  Ortes 
auf  das  Meeresuiveau  II.  187. 

Redut-Kale  II.  808. 

Regelation  II.  11*2. 

Regen  (Flufs)  II.  40S. 

Regen:  Regenhöhe  II,  279.  Regen- 
messer II.  222  f.  Die  Regenhöhe  eines 
Ortes  verringert  sich  nach  oben  II, 
280.  Abweichungen  vom  allgemeinen 
Jahresmittel  II,  2*1.  Regenkarten  II. 
2M  f.  Die  Regenzonen  der  Erde  II, 
2*2—  807.  Äquatoriale  Regenzone  II. 
2*8  f.  Zonen  der  Seepassate  mit  sel- 
tenem Regen  II.  28J  f.  Zonen  der 
tropischen  Regen  11.  2*0—290.  Sahara 
II.  28->  f.  Kalahari  II.  2*i  Prru- 
bolivianisches  Wustengebiet  II.  2b*.  f. 
Zonen  der  subtropischen  Regen  II. 
290—298.  Asiatisches  Monsungebiet 
II.  298  -  296.  Australisches  Mon»un- 
gebiet  II.  2i!ö  f.  Wüsten  der  ge- 
mäfsigten  Zone  II.  221  f.  Zone  mit 
Niederschlägen  zu  allen  Jahreszeiten 
IL  29*-807  (Europa  II,  29* -808, 
Nordamerika  II.  808— 80<i.  Australien 
U,  806.  f..  Südamerika  II.  8o7j.  Die 
Wanderungen  des  Regen wasser»  II, 


818  ff.    Bedeutung  des  R.  für  die 
Thalbildung  II.  492.  für  das  Pflanzen- 
i    kleid  der  Erde  II,  5Üü  ff. 
Regensburg  L  1124-  II.  Ü6JL  Ä 
Regenwolke  II,  27'>. 
Regnault  II.  145. 
Reguain  L  890. 
Regulus  (Fixstern)  L  61. 
Reh  I.  ML  II.  ÜiJl  678. 
Reich,  F.:  Dichtigkeit  der  Erde  ermittelt 
!    durch  die  Drehwage  L  1 98. 

—  Temperaturbeobachtungeu  in  Berg- 
j    werken  L  205. 

—  Zunahme  der  Temperatur  in  den 
sächsischen  Bergwerken  I,  2öfi  f. 

—  Abnalune  der  Boden temperatur  nach 
oben  im  Erzgebirge  II,  l&L 

Reichardt,  IL  W.  II.  5üß  (Nota  2]. 
Reichenbach  L  120. 
Reichenhall  II,  332. 
Reif  II,  212. 

Reihenvulkane  I.  2üÄ  ff.  52Ö  ff. 
Reiher  II.  fiTJL  fi£L  7Q8. 
Rein,  J.  J.:  Neigung  der  Gehänge  des 
Fuji-no-yama  L  222. 

—  Zahl  der  japanischen  Vulkane  L  247. 
Nota  L 

—  seculäre  Hebung  von  Japan  I,  894. 

—  die  Korallenriffe  der  Bermudas- Inseln 
L  b£t  (Nota  Lk 

—  heifse  Quellen  in  Japan  II,  320 (Nota  lj. 
'  Reinsch,  Paul  L  IIS  (Nota  2J. 

Reis  II,  ÜÖjL  ÜOJL  612.  Ü23.  622,  641L  TiliL 
]  Reisläufer  II,  20JL 

Reifs,  W. :  bestieg  den  Cotopaxi  1, 222. 

—  Entstehung  von  Nea-Kaimeni  ^  224 
(Nota  2J. 

—  der  Uinissa  ein  Vulkan  I,  229,  Nota  L 

—  Flammenerscheinungen  bei  vulkani- 
schen Ausbrüchen  ^  287,  Nota  2. 

—  Salzsäure  in  den  vulkanischen  Aus- 
hauchungen L  2ö8. 

—  Höhe  des  Cotopaxi  I,  2"»7. 

—  eigentümliche    Veränderungen  des 
Barometerstandes  in  Colombien  II,  Iii 

—  keine  Kalmenzone  auf  den  Anden 
von  Ecuador  II,  2*8. 

Reithrodon  II.  700, 

Relief  (bei  Terraindarstelluiigeu)  L  628. 
Reliktenfauna  L  -^20,  ü2L  IL  842  f.  8LL 
846.  847.  348.  Ml  f-  £hh  Nota  2, 
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Reliktenseen  (Begriff)  11.  343, 
Rembo  II,  4fi3, 
Renard  L  532  (Nota  3j. 
Renneil,  James:  über  die  Guinea- 
strömung II,  QSL 

—  Begriff  der  „Driftströmungen  u  II,  79^ 
Nota  L  ÜLL 

— ■  Entstehung  des  Floridastromes  II,  lu3. 
Kennellströmung  II,  ßfL 
Reunmaus  II,  Üi3_.  fi£3.  ß3L  G9JL 
Kenntier  1,  3ÜÜ,  II,  fifiü.  665.  662*  Üßg. 

67").  679. 
Renntierflechte  II,  580, 
Reno  II,  43Ü 
Renou  II,  27JL 
Rensselacrhafen  II,  153.  213. 
Reptilien :  erste  Spuren  in  der  Kohle  L 

337  f.,  erstes  echtes  Reptil  in  der  Dyas 

I,  340.  R  im  mesozoischen  Zeitalter 
im  allgemeinen  1,  341,  in  der  Trias  I, 
:!42 .  in  der  Jurazeit  1,  345  f.,  in  der 
Kreidezeit  ^  m  im  Tertiär  l  S5L 

m 

Rerayathal  II,  320  f. 
Resina  K  221. 
Retama  II,  613. 
Retzius  II,  20ü 
Reunion  I^  398. 

Reusch,  iL  IL  II,  423.  (Nota  lj. 
Reufs  L  52L  598^  Nota  L  II,  4£5, 
Reufsgletscher  der  Eiszeit  II,  391. 
Reufsthal  ^  280.  585.  11.  320,  42Ü 
Reval  II,  508. 

Re villagigedo- Inseln  I,  252,  412,  53^  538. 
Reyer,  E.  L  4Q4lNota  lj.  II,  334 

(Nota  2). 
Reykjavik  II,  140,  202, 
Reynaud  IL,  41& 
Reynold,  J.  Emerson  II,  99. 
Rhabarber  II.  5IL 
Rhabdogale  mustelina  II,  686. 
Rhadames  II,  114,  210.  226,  538. 
Rhagodia  esculenta  11,  620, 
Rhamphorh)  nchus  1^  346. 
Rliapis  II,  608, 

Rhea  americana  (amerik.  Straufs)  h  a!2. 

II,  69*.  IÜL 

—  Darwini  (darw.  Straufs)  L  522.  II,  701. 
Rhein  ^  m  m  455  f .  H ,  313,  4oL 

120.423,432  f.  13i  IIb  Ä  m 
454.  4SL  4153  f.  4*0, 


Rheindelta  II,  462. 
Rheineck  II,  4r>4. 

Rheinfall  bei  Schaffhausen  II,  422.  4*1 
Rheingau  II,  204  f. 
Rheingletscher  der  Eiszeit  II,  391. 
Rheinisches  Schiefergebirge  L  331.  M± 

II,  491. 
Rheinpfalz  L 

Rheinprovinz  I,  21L  212.  275,  2ÜL 

m  m 

Rheinthal,  oberes  L  585.  II,  390. 3ÜL  Iii 
Rhein thal  unterhalb  Bingen  I,  216.  2*6. 

II,  420-  422, 
Rhexia  II,  5§fL 
Rhinaster  II,  677. 

Rhinoceros  (Nashorn)  1^  356.  360.  M-x 
565.  II,  680.  688. 

—  incisivus  (tertiär)  L  356. 

—  indicus  II,  683. 

—  tichorhinus  (diluvial)  ^  Süü. 
Rhinolophus  II,  66>L  015.  6£L  Ii^i 
Rhinopoma  microphyllum  II,  6sj. 
Rhizomys  II,  ü&l  682. 

Rhizophora  Mangle  s.  ALangrovebaum. 
Rhode-Island  L  332. 
Rhododendron  (Alpenrose)  II,  566.  ö?£ 
514.  583,  522,  623. 

—  lapponirum  II,  ö99. 

—  maxitnum  II,  623. 
Rhön  I,  26a  343, 
Rhombomys  II,  ÜIL  6_£L 

Rhone  II ,  334.  401,  408.  412,  434,  435, 

444.  455.  467.  477.  4*5.  56L  Ü2L 
RhOnedelta  II,  418  ff.  450, 
Rbönegletscher  II,  378. 

—  der  Eiszeit  11,  32L 
Rhonethal,  oberes  L  482,        11.  M 

—  unteres  I,  286,  350,  35L  IL  444_ 
Rhopalostylis  sapida  II,  641. 
Rhynchonella  I,  322.  330,  345,  :W9- 
Rhyzaena  II,  686, 

Rias  l  47CL 
Richardia  11,  612, 
Richer,  Jean  L,  100,  165, 
Richter,  Eduard    Li  ^10,  II,  21< 

(Nota  11-  403  (Nota  U 
Richthofen,  Ferdinand.  Fmbm 

v. :  Kohlenlager  in  China  1,  33*  £L 

—  Löfsbildung  in  China  ^  35g, 

—  seculäre  Senkung  der  «üdihinewcfe« 
Küste  I,  325, 
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Richthofen,  Ferdinand,  Freiherr 
v.:  seculäre  Hebung  am  Golf  von 
Martaban  I,  396. 

—  Wirkungen  der  Meereserosion  an 
aufsteigenden  und  sinkenden  Küsten 
L  411. 

—  Uber  die  angeblichen  Gletscherspuren 
im  Thian-Schan  II.  396. 

—  Alter  des  Karakorum  II,  422. 
Riedgräser  (Cyperaceae)  II,  587. 
Riesengebirge  L  322,  ML  [M  f.  II,  302, 

303.  308.  395. 
Riesenhirsch  (Diluvium)  ^  360. 
Riesenkessel  II,  422  f. 
Riesenrohr  II,  623, 
Riesensalamander  II,  676. 
Riesenschlange  s.  Boa. 
Riesenstockschrecke  II,  698. 
Riesenstorch  II,  698. 
Riesentöpfe  II,  422  f. 
Riefs  l  142, 
Riga  II,  190. 

Rigaer  Meerbusen  Ij  410.  463. 
Rigel  (Fixstern)  I,  61. 
Rigi  I,  593,  II,  225, 
Rikatscheff  II,  125, 
Rinck  V,  5ilL 

Rind  L  565,  II,  662.  683.  TOJj  s.  auch 

unter  Bos. 
Ringgebirge  auf  dem  Monde  I,  10*.  231. 
Riobamba  L  2ü2f. 
Rio  Colorado  (Nordamerika)  ^  .344. 

—  de  Janeiro  I,  169.  384,  II,  2*8, 

—  Grande  del  Norte  II,  4ÜL 

—  Grande  do  Sul  I,  384, 
Rion  II,  343^  Nota  2. 

Rio  Negro  L  124.  II,  662. 

—  Opon  II,  584. 
Ritchie  II,  210, 
Ritter,  A.  L  3Ü5. 

Ritter,  Karl:  über  Malmbalipuram  ^ 

—  Gebirge  die  „Gezimmer14  der  Erde 
I,  429j  Nota  L 

--  Seegebirge  1,  457. 

—  Einteilung  der  Stromläufe  II,  445. 

—  über  das  Vordringen  der  Chinesen 
nach  Westen  im  2.  Jhrdt.  n.  Chr.  II, 
4M 

Riviere  Rouge  ^  344. 
Rixhöft  L  488, 


Roberts,  Edward  1,  292. 
:  Robeson-Kanal  389. 
I  Robinien  II,  573. 

I  Robinsons  Anemometer  II,  220  f. 
jRocha,  V.  de  ^  414.  Nota  L 
'  Rochen  II,  ML 
Roehes  moutonne'es  II,  374. 
Rocky  Mountains  (Geologisches :)  I,  ;Ui>. 
3J4.34i3^418.42k5ö2.5IiL580. 
584,  599,  608.  609.  (Meteorologisches :) 
II,  286,  405.  422,  418.  (Biologisches:) 
II,  6QQ,  628, 
Rodenberg  II,  365. 
Roderberg  I,  249. 

Rodriguez  I,  328,   539.  512,  57JL  II,  26, 
Rödkier  L  88, 
Rogensteine  k  344. 
Rogers  L  412. 
Roggen  II.  öjjl  648  f.  709. 
R  oh lfs,  Gerhard:  seculäre  Hebungen 
am  Roten  Meer  ^  399^  Nota  L 

—  seculäre  Senkungen  am  Gestade  von 
Tripoli  L  4jJÖ  (Nota  lj, 

—  Wirkungen  der  Sandstürme  in  der 
Wüste  L  481  (Nota  3J. 

—  Vorrücken  der  Dünen  in  der  Wüste 
L  482  (Nota  U 

—  die  Sandanhäufungen  der  Sahara  die 
Folgen  einer  ehemaligen  Meeresbe- 
deckung L  482,  Nota  3. 

—  Meereshöhe  des  Tsad-Sees  II,  142. 

—  Temperaturkontraste  in  der  Sahara 
II,  124, 

—  Maximaltemperaturen  in  Kauar  und 

Rhadames  II,  210  (Nota  5  und  8J. 

—  Trockenheit  in  der  Sahara  II,  286, 

—  kontinentale  Depression  in  Nordost- 
afrika  11,  349, 

—  über  den  Bahr  bela-ma  II,  4M 
(Nota  U 

—  der  Floh  meidet  die  Sahara  II,  664. 
Rohrpalme  (Calamus)  II,  5UL  609, 
Roller  8.  Paradoxurus. 
Rollschwanzaften  II,  693. 

Rom  II,  153.  221  260,  290.  29L  516_. 

Ronsberg  II,  292, 

Roqui  L  405. 

Rosa  II,  oIL  602,  64iL 

—  hibemica  I,  561. 
Rosaceen  II,  525,  ÜÜ2. 
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Rose,  (iustav  L  Ulf. 
Rosenkranzseen  II,  352.  441. 
Rosenlorbeer  II,  G03.  055. 
Rosen»»  II,  545  f. 
Rosetechgletscher  II,  372. 
Rosette  II,  45£  f. 
Rosette-Nilarm  II,  459.  4fii>. 
Rosmarin  II,  571. 

Rofs,  Sir  James  Clark:  fehlerhafte 
Tiefeeemessung  bei  St.  Helena  1^  435. 

—  Entdecker  von  Victorialand  1^  -V23. 

—  unrichtiges  Gesetz  über  die  Tempe- 
raturabnahme in  oeeauischeu  Tiefen 
II,  4Q  f.  43.  45  f. 

—  Verdunstung  des  Schnees  II,  200. 

—  Auffindung  des  nördlichen  Magnet- 
pols II.  5Ü3. 

—  Lage  des  südlichen  Magnetpols  II. 

503  f. 

Rofs.  Sir  John  I.  LLL  5JJ3.  II.  5u2  f . 
Rofsbrcitcn  II,  llü 
Rosse,  Lord  L.  02.  1LL  II,  14L 
Rofskastanie  II,   üfML  585.  ÜÖLL  OJÜ 
625. 

Rostocker  Heide  1  409. 

Rotation  der  Erde :  sie  wurde  von  Aristo- 
teles bezweifelt  I,  HL  Allmähliche 
Verzögerung  ihrer  Geschwindigkeit  l, 
53  f.  309.    Dauer  einer  einmaligen  R. 

ISO.  Die  R.  d.  E.  erklärt  deren 
Abplattung  l_j  30X»  ff.;  ihre  vorüber- 
gehende Verzögerung  und  Beschleu- 
nigung soll  nach  Suefs  die  Ursache 
der  seculären  Hebungen  und  Sen- 
kungen sein  I_t  877  f.;  die  R.  d. 
E.  veranlagt  nicht  die  äquatorialen 
Meeresströmungen  IL  iil ;  sie  bewirkt 
aber  eine  Ablenkung  der  mcridionalen 
Meeresströmungen  II,  5JL  lüü  f..  der 
meridionalen  Luftströmungen  II.  13lL 
234  f.  230.  242.  255.  und  der  mcridio- 
nalen Flufs läiufe  II,  420—429. 

Rotation  der  Sonne  \\fhi.  Merkurs  L  s6. 
der  Venus  ]_.  *9_,  des  Mars  I,  9_L  Ju- 
piters L  %j  Saturns  1.  101,  des  Mon- 
des L  lüüff- 

Roter  See  II,  303, 

Rotes  Meer  L  I?2S  f.  41*.  441  II.  LL  LL 
iL  UL  112.  113.  35L  —  Gebiet 
des  R.  M.  II,  21Q  f. 
Rotfuchs,  amerikanischer  II,  f>7fi. 


1  Rotholzbaum  IL  025. 
jRothpletz,  A.  II,  4*s  (Xota  lj. 

Rotliegendes  L  315.  320.  332,  3fil 

Rotlucha  II,  ßJJL 

Rotomahana  II,  325  f.  043. 

Rottanne  II.  514.  000.  6Ü4. 
.  Rotuina  I.  553. 

Roucn  Ij  2JLL 

Rousseau-Insel  II,  455. 

Rouseillon  IL  217. 

Rowley  II,  546^  Nota  L 

Roy  I.  1Ü  LLL  412. 

Royan  II,  318. 

Rubaga  II. 

Rubus  I,  513,  II,  0Ü2. 
Rudisten  L  34& 
Rue.  Warren  de  la  L  £A 
Rückfaltung   (der  Gebirgssehichten)  L 
534  f. 

Rüdersdorf  (bei  Berlin)  I.  21L  213,  D, 
393.  423. 

Rügen  1  310.  3LL  350.  4££L  40Ü  f.  II.  393. 
Rügenwaldermünde  II,  32. 
Rühlmann,  Richard  IT,  12J  ff.  L& 
Rüppell  1.  399.  llt  080. 
Rüsselmanguste  II,  082. 
Rüsselmaus  II.  077. 
Rüsselpapagei  II,  0S4. 
Rütimeyer,  L.:  Rüstenerosion  L  4*>7, 
Nota  L 

—  Tiefen  der  lombardischen  Seen  L  5.3) 
(Nota  2j. 

—  Erosion  im  Reufsthale  II,  42Q(Nota  2*. 

—  die  Qucrthäler  ein  Werk  des  Waase« 
IL  4**. 

Rüge,  8.  L  lfi  (Nota  U  II.  57^ 
Nota  2. 

Ruheperiode  der  Vulkane  L  241  ff. 

Ruhrthal  I,  215.  210. 

Ruke  Levu  L  538. 

Rumänien  L  44*.  II,  350.  Pol. 

Kamelien  II.  052. 

Rum  ex  obtusifolius  L  573 

Rumford,  Graf  L  40,  43. 

Rundhöcker  II,  374. 

Runn  of  Cutch  h  2*k  2*<L  3*L  Ü2L 

Rurutea  1  537. 

Russcgger.  J.  II,  545. 

Rufsland  (Astronomisches:)  L  113,  HL 
l&L  (Geologisches:)  L.  2üL  iEk  3SL 
330.  m±  m  34Ö.  312.  347.  m  35L 
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.".9."».  415.  425.  44S.  (Meteorologisches:) 
II.        2ÜL  M  232.  241.  242.  25JL 
27JL  3IKL  345  f.  349—353.  36«  f.  40'-'. 
411.  423.  421  f.  42SL  5QL  (Biologisches:) 1 
II,  536  f.  6Uü  ff.  ML  ff.  6iL 

Rutherford  II,  1£L 

Ruysbrock  II,  541. 


Saale,  Thüringische  II,  4T.1. 


Saarbrücken,  Kohlenbecken  von  ^ 
3ÜL  335,  336  f.  m  34H  3£L 

>aaz  II,  489. 

Sabal  II,  G2iL  628. 

Sabal  pahnetto  II,  623, 

Sabine,  Sir  Edward:  Pendel  beobach- 
tungen  unter  verschiedeneu  Breiten 

I,  IM  f. 

—  Abplattungswert  der  Erde  L  16^. 

—  magnetische  Beobachtungen  II,  505. 

—  Uber  die  seculäre  Variation  des  Erd- 
magnetismus II,  515  f. 

—  über  die  tägliche  Variation  desselben 

II.  m  f. 

—  über  die  Verstärkung  des  telluriachen 
Magnetismus  während  der  südlichen 
Deklination  der  Sonne  II,  519. 

—  über  die  Einwirkungen  des  Monde» 
auf  den  tellurischen  Magnetismus  II. 
:>2u  (Nota  2j. 

— ■  Magnetnadel  und  Nordlicht  II,  526 
(Nota  2]. 

—  .Sammlung  von  Treibprodukten  an 
den  Küsten  (Grönland»  II.  i'<\->. 

Sabine-Insel  (Grönland)  L  38JL 
Sabratha  L  4DJ1 
Saccharinen  II,  587. 
Saccharum  spontaueum  II,  6J2.  614. 
.Sachalin  L  324,  426.  522  f. 
Sachsen  (Kgrch.)  L  2Ü5,  33Ü.  338.  33JL 


UP.  363.  36ü  f.  II.  323  f.  II,  ML  4*2  f. 
Sac  hsen  (Prov.)  I,  338,  343.  II.  393. 
sächsische  Schweiz   s.  Elbsandsteinge- 

birge. 
Sägefisch  II,  347. 
Sägeschnabel  11.  69S. 
Sättigungspunkt  der  Luft  II,  2iüi  ff. 
Säuerlinge  II,  332. 

Säugetiere:  älteste  Spuren  derselben  in 
der  Trias  L  AiL  343,  im  Jura  L  346, 
im  Tertiär  L  ±iL  353  f.  35,5  f.  359  f. 
Die  S.  der  Gegenwart  II.  ßßü  ff. 

Petfchel-Leipoldt,  Phja.  Erdkunde.  II. 


Säuleu  des  Herkules  L^  15. 

Saftdorn  II,  624. 

Sagenaria  Veltheimiana  L  363. 

Saginaw  II.  364. 

Sagopalme  II,  609. 

Saguenay  II.  4-"5. 

Sahama  h  2.".T. 

Sahara:  frühere  Meeresbedeckung  L. 
4112.  418.  4J&  f :  II,  4ÜL  53ß.  Düner! 
am  Westrande  L  48fL  486.  4s*.  Dü- 
nen im  Innern  L  4M  ff.  Entstehung 
der  Sandmassen  I.  4*2  ff.  Tägliche 
Teinperaturkontraste  II,  17JL  Juli- 
temperatur  II,  124.  Jährliche  Tempe- 
raturamplitude II,  2ÖL  Höchste  Tem- 
peraturen II,  210.  Tägliche  Periode 
der  Passatstarke  II,  224.  Vorherrschen 
des  Passats  II,  24L  285.  536.  Ü3JL 
557.  ticringe  Bewölkung  II,  27JL 
Kegenarmut  II,  2*5  f.  536,  531  f  Arte- 
sische Brunnen  II,  317.  536.  Ihre 
Bewohner  sind  Räuber  II,  563.  Ver- 
kehrshindernis II.  564.  Flora  II,  612  Ö. 
S.  hindert  die  Verbreitung  der  Tiere 
II.  6£L  685. 

Sahwatch-Kette  II,  358. 

Saidschütz  II.  332. 

Saiga- Antilope  II.  üIH  61L 

Saigey.  M.  L  16^  Nota  3, 

Samt-Agnes  L  174. 

—  Andre  1,  2LL 

—  -Anns-See  II,  ~><2. 

—  Augustin  II,  1*2.  19JL 

—  Chamas  II.  4H. 
Sainte-Adresse  L  107. 

Saint  Etienne  L  334,  37JL  II.  32*, 

—  -Georgs-Kanal  II.  26.  3JL 

—  Johns  (Neufundland)  II,  13  f.  1*2. 

—  -Johns-See  II,  455. 

—  Joseph  II.  542. 

—  Louis  (Nordamerika)  I,  'Z\ t6.  II.  :{(>4. 
3üfL  461L 

—  Louis  (Senegambien)  II,  463. 

—  Malo  L  4Ü5. 

—  Malo.  Bai  von  II,  3_0_, 

—  Ouen  L  4Ö5, 

~  Paul  (im  Atlant.  O.j  l_  420.  53».  557. 

—  Paul  (im  Ind.  ( K)  ^  2ÜL  54Ü.  5LL  "»77- 

—  Peter  L  ML  532. 

—  Pierre,  Beruardin  de  II,  590. 
Sajo  II,  4ÜL 

2.  Aun.  51 
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Salado  II,  Mi 
Salamanca  II,  3Q2.  Nota  L 
Salamis  L  570. 
Salangano  II.  üM, 
Sala-y-Gomcz  ]_,  53L 
Snlbaum  II,  KU. 
Saleve  (bei  Genf)  II,  123. 
Salicornia  11,  5ti5,  fi3ii. 
Salina  (Ver.  St.)  II,  SM. 
Salisburia  adiantifolia  II,  595, 
Salix  b.  Weide. 

—  herbacea  II,  -r>74. 
_  Humboldtiana  II,  ßüi  m  6E  Ißi 

—  polaris  II,  5*5, 

—  reruBa  II,  -'»"4. 

—  safsaf  II,  f>56. 
Salomonen  I.  392.  125.  532,  53L 
Salon,  Hügel  von  II.  118. 
Salpeter  II,  33Ü. 
Salden  II,  WO  -  338. 
Salsette  II,  üfi3, 
Salsola  II,  5ü5, 
Saluen  II,  152, 
Salzach  II,  123,  195, 
Salzacliglctscher  der  Eiszeit  II,  3112, 

Salzachthal  II,  4Sü 
Salzbrunn  II,  332, 
Salzburg  L  £i£L  H.  m 
Salzbusch  II,  ü2Q. 
Salzderhelden  II.  3ü5. 
Salzgärten  II,  8(?1, 
Salzgebirge  L  321,  313,  II,  3Ü1. 
Salzgehalt  der  Oeeane  II.  3—13,  97,  der 

Seen  II,  312  ff. 
Salziger  See  II.  354. 
Salzlager  L  321.  33&  312.  312,  35L  595, 

II,  330,  352,  353,  354.  3fi0-3f>5. 
Salzpflanzen  s.  Halophyten. 
Salzaäureaushauchungen   ^  241.  252  f. 

Sie  fehlen  den  Andenvulkanen  L  252  f. 
Salzungeu  II.  382.  333. 
Samana,  Halbinsel  L 
Samara  II.  2M  f. 
Sambaquis  ]_,  3üL 
Sambucus  II,  (>01. 
Samland  L 

Samoa-tnseln  L  39_L  531.  5ÜL  57JL 
Samojedcnland  II,  560,  Nota  L  II,  598  f. 
Samson  (Grube  bei  Andreasberg)  I.  2öfL 
Samsun  1.  401- 
Sau  Antioco  L  ^ 


San  Blas  L  1&L 

Sanct  Bernhard  (Grofserj  II,  12i  Iii 
m  IBA  IM  f.  4M. 

—  ßernhardin  II,  3Q3, 

—  Gotthard  L  202.  208.  588  f.  IL  131 
188.  390.  891.  499. 

—  Helena  l  1$L  529,  55?i5fi3.  512.  SIL 
H,2iL  2&L  505.509, 512  f.  552,5&L£4iL 

—  Ivan  h  275. 

—  -Laurentius-Golf  L  445.  II,  44SL  453, 
120. 

—  -Laurentius- Strom  II,  449.  453.  465. 
ML 


—  -Laurenz-Insel  II,  HO  f. 

—  Maria  (Stilfser  Joch)  II.  303. 

—  Miguel  (Azoren)  IL  29Q  f. 
Peter  (Riesengebirge)  IL  303, 

—  Petersburg  II  153.  224.  232.  247.  249. 
2üL  2fi9.  300. 

—  -Theodulpafs  II.  1*2  ff. 

—  Thomas  II.  139. 

Sand:  (iesch windigkeit  der  Erdbeben- 
welle innerhalb  8.  L  2G2.   S.  wird 
bei  Erdbeben  relativ  stark  erschüttert 
L  2fi3-   Ablagerung  des  S.  im  Meere 
L  311.   Tönender  Sand  L  484.  Er- 
hitzung des  blofsen  S.  in  der  Wüste 
II.  HÜ  f.    Unfruchtbarkeit  des  Sand- 
bodens II.  54<i. 
Sandbänke  L  Üi£L- 
Sandberge  s.  Düuen. 
Sandgräber  II.  tiitL 
Sandhalm  L  403. 
Sandhuhn  II,  ft7.=>. 
San  Diego  II.  10L 
Sandratte  II,  623. 
Sandsegge  L  498. 

Sandstein  L  312.  314  ff.  389.  342.  3& 

II.  3L3. 
Sandstürme  L  4X1. 
Sandwich  (Hawaii-)  inseln  I,  21L  211 
222.  221.  221.  218.  390.  39L  53k  5*L 
5IfL  II,  2fi.  222.  filL 
San  Fernando  de  Atabapo  1^  4JJL 

-  Francisco  II,  292. 
Sangay  I,  21L  241  f .  212. 

San  George,  Golf  von  II,  28.  44L 

—  Giorgio  h  404. 
Sangir  l  254, 
Sanguili  (Vrulkau)  L  251, 
San  Juan  Capistrano  L  385. 
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San  Lorenzo  (Insel  bei  Callao)  L  .38:  >. 
3*4. 

San-Lorenzo-Bai  (Haiti)  l,  .3>6. 
San-Matiaa-Bai  L  42k  Ü,  ML 
San  Mignel  (Vulkan  von)  L  2a!L 

-  Pedro  l  LLL 

-  Raphael,  Laguna  de  L  ÜÖL  II.  3j& 

-  Salvador  L  21L 
Sansibar  L  L&s,  II.  2£L 

Santa  (Peru),  Erdbeben  vou  L.  276. 
Santa-Croce-See  II,  357.  Nota  3. 
Santa-Cruz,  Golf  von  II,  2SL 
Santa-Cruz-Inseln  I,  2äL  53Q-  5J1L 
Santa  Lucia  L        Nota  L 

-  Maria  (chilenische  Insel)  L  2SL  3s3. 
Santa  Marta  I,  384* 

Santa  Rosa  L  117. 
Santiago  (Capverdische  Insel)  L  538. 
Santiago  (Chile)  L  221L        II,  2Sü  6ÜL. 
ölIS. 

Santorin  L  21iL  224.  23L  247,  Nota  & 
San  tos  II,  üÜL 

San  Vincent  (Capverdische  Insel)  l±  fttS. 

 (Antillen)  I.  553^  Nota  2.  II,  23L 

660. 

San- Vincentgolf  II.  4M, 
Saone  II,  4ÜL  4Ü&  4IÜ. 
Silo  Paulo  (Prov.  in  Brasilien)  II,  l&L 
Sflo  Thome  I,  llifi.  1£L  IL  132. 
Sapi-titan  s.  Anoa  depressicornis. 
Saporta,  G.  de  II,  5U7. 
Saratnaca  II.  461. 
Sarcohatus  vennicularis  II,  r,24. 
Sarcorbamphus  papa  II,  62L. 
Sardinien  (Insel)  L  33^  402,  4I&  II,  äü2. 
613. 

Sarepta  II,  301. 
Sargasso-Meer  II,  CiL 
Sargassum  vulgare  II,  GfL 
Sarniiento.  Pedro  II.  AOL 
Sarothamnus  scoparius  Li  573. 
Sars,  G.  O.  L  52L 
Sary-Kupa  II.  3_5_L 
Saskatchcwan  II,  542.  622« 
Sassafras  II,  571.  5*4.  £22, 

-  officinale  II,  ß22, 
Safsnitz  II,  322. 

Saturn  L  100—102.  2^  Nota  L  22iL 

303. 

Saturnmonde  L.  IM  f. 
Snturnringe  L  1ÜL  2iü 


Satyr,  gehörnter  II.  6^4. 

Sauerstoft'  der  Atmosphäre  vermindert 
sich  L  56_,  u»t  in  den  Tiefen  der 
Oceane  reichlicher  vorhanden  als 
in  denen  abgeschlossener  Meeresteile 
II,  LML  Gegenwärtiger  S.-Gehalt  der 
Luft  II,  U5. 

Sauerwasser  II.  332. 

Sault  St.  Marie  II.  558. 

Saurauja  II,  611. 

Saussure,  IL  B.  de:  zur  Geologie  der 
Alpen  L  537-  600. 

—  Tiefentemperatur  der  Schweizerseen 
IL  4d 

—  Unsicherheit  barometrischer  Höhen- 
messungen II,  12tL 

—  Wärmeabnahme  nach  oben  in  den 
Alpen  II,  18L 

—  Bewegung  des  Glacier  du  Gcant  11.375. 

—  Anhänger  der  Gleitnngstheorie (Glet- 
scher) II,  380. 

—  das  Schwemmland  an  der  Mündung 
des  Rhone  in  den  Genfer  See  II,  45a. 
Nota  L 

Saussures  Haarhygrometer  II ,  264.  f. 
Savage-Insel  I.  537. 
Savai  L  535, 

Savatie  II.  344  is.  auch  unter  Steppe). 
Savannah  II,  3U5. 
Saxaul  II,  0J)5_  f. 
Saxavord  L  174 
Saxifraga  II,  574. 

Sayce  L  ß3  (Nota  2l 
Sbrucz  II,  5^. 
Scalops  II,  677. 
Scaphites  L  34H. 

Schaben,   ihr  erstes  Auftreten  in  der 

Kohle  L  332. 
Sc  hack  .  v.  II,  561. 
Schäfchen  (Wolken)  ».  Cirrocumulu». 
Schaf  s.  Ovis. 
Schafarik  II.  56A 
Schafberg  II.  22Ö. 

Schafthausen  11,31)1.  423.  45 4.  4*3  4^4. 

Sc  harsch  wingcl  II,  565. 

Schakal  II.  ßTJL  6*2.  ß8g.  Ü24. 

Schalaurow  I.  393. 

Schari  II,  34*.  440. 

Schatt  el-Arab  II.  4Ü*.  44S  f .  452. 

Scheiuer  ^  l±L 

Scheich  (im  Diluvium)  1.  360. 

51  • 
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Schemacha  I,  187  f.  279.  Nota  L 
Schemnitz  ^  2QL 

Schergin,  Fedor  I.  2ÜÜ  20L.  Nota  £ 
Scherginschacht  I.  2ÜÜ  f.  211  f. 
Scherzer,  Karl  v.  I.,  32L  571. 
Scbeuchzer,  J.J.  I,  5*L  II.  112,  3£D, 
Scheuten  ij  38. 

Schiaparelli:  Stellung  der  Marsachse 
L  2L 

—  Marskarte  I,  22, 

—  Höhe,  in  welcher  die  Meteorite  auf- 
leuchten, I,  121  (Nota  2}. 

—  Verzögerung  der  kosmischen  Ge- 
schwindigkeit der  Meteorite  122 
(Nota  1). 

—  die  Perseiden:  ihre  Benennung  und 
Bahnelemente  L  124»  12Ö. 

—  Bahnelemente  der  Leoniden  I,  126. 

—  Übereinstimmung  der  Meteoriten- 
bahnen mit  Bahnen  der  Kometen  I, 
12L 

Schichtenbau  der  abgekühlten  Erdrinde 

I,  m  ff. 

Schichtenlagerung,  Antiklinale  und  Syn- 
klinale I,  322  f. 
Schichtquelle  II,  3Ü 
Schichtwolke  II,  2LL  275  f. 
Schickard  (Binggebirge  auf  dem  Monde) 

L  m 

Schiefer  J,  ai2  f .  332,  6m 

Schieferliebende  Pflanzen  II,  .~>t;t',. 

Schierlingstanne  II.  ß22* 

Schiff  (Sternbild)  s.  Argo. 

Schifferinseln  s.  Samoa-Iuseln. 

Schiffshalter  U,  GfiL 

Schildkröten:   ihr  ers'tes  Auftreten  im 

Jura  1^  346.    Sch.  im  Eogeu  I.  853. 

in  der  Gegenwart  I.  5J>2.  CtÜiL  II,  6JLL 

o76.  GSO.  £22..  ÜiÜ  7JM- 
Schildwurf  II,  7QL 
Schilka  II.  M± 

Schiller  (Ringgebirge  auf  dem  Monde) 

L  los- 

Schimpanse  II,  6s">. 

Schiras  II.  22L 

Schire  II,  .546^  Nota  L 

Schirmfichte  II.  607. 

Sclunnpalme  II,  610. 

Schiwelutsch  L  222,  24L  2o6.  II.  3os 

Sehi/.odon  II.  ICO, 

Schlacken,  vulkanische  L  225  f.  237  f. 


Schlackenkegel,  vulkanische  L  22i  f. 

Schlackenschornsteine  Ij  232. 

Schläfer  (Myoxusj  II,  669.  671.  *£2  f . 

6S3.  fi&L 
Schlagende  Wetter  L  3fil  f  . 
Schlagint  weit,  A.  v.  II.  1S1. 

—  E.  v.  L  fi2_L 

—  R.  v.  II,  420. 

Schlagint  weit-Sakünlünski. 
Herrn,  v.:  Regel  für  Abschätzung 
von  Entfernungen  I,  152. 

—  Neigung  der  Abhänge  des  Hitn&iaya 
I,  (Nota  1]  und  der  Alpen  I  £21 
(Nota  U 

—  Temperatunnasima  im  Indn^r»^ 
biete  II.  2H)  (Nota  6]  und  am  Roten 

Meere  II,  212, 

—  Regenfall   in   Vorderindien  II. 
(Nota  5J.  22k 

—  Höhe  der  Schneegrenze  in  Mit*  Bl- 
asien II,  312  (Nota  Lk 

—  über  die  stärksten  Mineralquellen  II. 
833  (Nota  U 

—  Beobachtung  der  Gletseherbcw^g-nnc 
auf  der  Pasterze  II,  374, 

—  über  die  Wasserführung  des  Brahma- 
putra II.  442  (Nota  2i 

Schlammgeysir  II,  327  f. 
Schlammsprudel  n,  337. 
SehlammstTöme  (Vulk.)  ^  23£ 
Sehlammvulkane  II,  ;i3«— 83*. 
Schlangenhaisvogel  IL  ü^L 
Schlankaffe  s.  Semnopithecus. 
Schlatenkees  II.  3*5, 
Schlegel.  iL  L  hi& 
Schleiden  L  III 
Schleiereule  II,  ßjJL  I2L 
Schlesien  (osterr.)  ^  33* 

Schlesien  ipreufs.)  I.  331.  3:16. 

343,  m.  m  m  n,  42L  m. 

Schleswig  (Land/  L  40v  4^. 
Sehlinger.  getigerter  II,  6*4. 
Schlingpflanzen  vgl.  Lianen. 
Schlüter  ^ 

Schmarda.  Lud  w  ig  K. :  Tiere.  «rr!et- 
eiu  grofses  Verbreitungsgebiet  be*»cr-  = 
IL  fißü  (Nota  1). 

—  über  Fischregen  IL  Ü*U  !N**tt  1 

—  die  geographische  Verhreirunf 
Tiere  II,  ö&i  iNotu  R 
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Sehmarda.  Ludwig  K. :  verwandt- 
schaftliche Züge  in  der  Insektenfauna 
Europas  und  der  Nilagiris  II.  7Q6_ 
(Nota  U 

—  die  Annahme  mehrerer  Schöpfungs- 
mittelpnnkte  II,  707. 

—  geheimnisvolles  Aussterben  mancher 
Tiere  II,  7<is. 

—  TWe  verbreiten  sich  oft  mit  Kultur- 
gewächsen II.  IM  (Nota  3j. 

Schmelzpunkt  abhangig  vom  Druck  L  , 
f. 

Schinerwurz  II.  591. 

Sc  hm  id.  E.  E.:  die  specifische  Wärme 
einiger  Mineralien  II,  171,  Nota  i 

—  Land-  und  Seewind  in  hohen  nörd- 
lichen Breiten  II.  222  (Nota  4J. 

—  thermische  Windrose  von  Karlsruhe 
IT,  2äL 

—  das  thermische  Verhalten  der  ver- 
schiedenen Winde  im  Winter  und 
Sommer  II,  252  (Nota  L) 

—  Uber  den  Wechsel  der  Verdunstungs- 
gröfsen  II,  2Ü1  (Nota  U 

Schmidt,  Ed.  Ij  190.  191. 
Schmidt,  J.  F.  Julius:  Marskarten 
L  92, 

—  Mondkarte  I,  1QH. 

—  Veränderungen  auf  der  Mondober- 
fläche L  IM 

—  keine  Flammenerscheinungen  bei  vul- 
kanischen Ausbrüchen  L  236. 

—  Bedeutung  genauer  Zeitbestimmun- 
gen bei  Erdbeben  I,  2J&  27L  Nota  4* 

—  Uber  das  Ende  der  astronomischen 
Dämmerung  II,  116,  Nota  L 

Schmutzbänder  auf  dem  Gletscher  II, 
370. 

Schnabeltier  1^  5.6JL  II,  1Ö2  f. 

Schnabel  walfisch   (Balaena    boops)  II. 

SchnarrtieT  II,  686. 

Schneefalle  bei   sehr  niedrigen  Tem- 
peraturen II,  298. 
Schneegruben  (Riesengebirgel  II,  $08. 
Schneehuhn  I,  561. 

Schneeregion^II,  307—1511.  336.  414  f. 
Schneider.  Oskar  II.  355.  Nota  2. 
Schnepfe  II,  fm, 
Schnurrvogel  II,  6*9. 
Schönebeck  I,  343, 


Schöuingen  II.  365. 
Schöpfung  der  Welt  L  5_i  f . 
Schöpfungsherde.  Einheit  der  I.  551.  II, 

JUS-653.  705-711. 
Schomburgk.  Richard  II.  461. 
Schomburgk.  Robert  I.  3*6 1 Nota  1 ). 
•Schonen  L  409- 
Schoorl  L  4s6. 
Schopfloch  II.  30A 
Schorr  L  ±i  (Nota  lj. 
Schottland  (Geologisches:)  L  1*6  f.  3JiL 

3^mm3jail2J4fiL4filL472i 

526.  557  .  5üLL  59JL  II.  422  f.  (Meteoro- 
logisches:) II.  2ÜL  24JL  302.  344  f. 
3S8.  393.  424  f.  (Biologisches:)  II, 
57_L  5JVL  6Jü  I0JL 


Schouw,  J.  Fr.:  über  die  Vegetation 
von  Island  L  56Ji  f. 

—  erster  Versuch,  die  Erde  in  Vegeta- 
tionszonen einzuteilen  II.  593.  597. 

—  die  Verwandtschaft  der  Flora  dies- 
seits und  jenseits  des  Atlantischen 
Oceans  II,  595. 

Schraffierung.  Methode  der  (bei  Terrain- 
zeichnungen) L  613  ff. 

Schranken  für  die  Verbreitung  der 
Pflanzen  und  Tiere  s.  Hindernisse  etc. 

Schreiber.  Paul  II.  130,  Nota  2. 

Schröter  L  £k  1£L 

Schrotmäuse  II,  (»95. 

Schubert,  v.  L  III  t 

Schübeier  II,  12.  üTiL 

Schübler  II.  257.  261  f. 

Schukburgh  II.  13JL 

Schulten  II,  11& 

Schultz,  Friedrich  L  *iL>  f 

Schultz,  Woldemar  II.  544, 

Schumacher  L  173. 

Schumann.  Julius  L  4^  (Nota  2j. 
491  (Nota  21  II,  312  (Nota  U 

Schuppentier  II,  676.  6*3.  tüL 

Schwabe  L  6.5.  6JL 

Schwaben  I.  323.  343.  344.  346  f. 

Schwäbischer  Jura  s.  Jura. 

Schwämme  II,  579. 

Schwalbenwurz,  gemeine  II,  566. 

Schwan  ( Sternbild  i  ^  2JL  2L 

Schwan,  schwarzer  11.  703. 

Schwankungen  des  Meeresspiegels  L 
169  f.  312,  375—37!!'.    des  Wasser- 
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standt:  in  den  Flüssen  II,  440 — 444, 
in  den  Seen  II,  552  f. 
Schwartz  L  2ÜL 

Schwarzes  Meer  L  4QL  4ÜL  411.  ÖHL 
II,  12.  54.  11L  113,  142.  342.  350  f. 
402. 

Schwarzwald  I,  315.  32L  343.  513.  592  f. 
tili.  II,  303.  395.  490  f. 

Sehwatka  II,  212. 

Schweden  s.  bei  Skandinavien. 

Schwefeldainpfaushauchungen  228. 
23L  24L  242. 

Schwefelincrustate  an  der  Ausflufs- 
öffnung  der  Solfataren  I.  242. 

Schwefelwasser  II,  :132. 

Schweif  der  Kometen  h  131  f.  140.  142  ff. 

.Schweifaffen  II,  f>93. 

Schwein  (Hausse h wein)  1^  552.  56H.  572. 
514.  II,  gg2..   Im  übrigen  s.  Sus. 

Schweinfurth,  G.  I,  483,  II,  212. 

Schweiz  (Geologisches:)  I_,  2<is.  L*>0 
(auch  Nota  1].  284.  285.  31fL  Nota  2, 
343.  350.  355.  357.  365. 448.  5Ü&  581  ff 
(Meteorologisches:)  ^  207,  Nota  4.  II, 
182  ff.  26JL  m  351  f.  352.  365.  382  ff. 
4DÜ  f.  418,  (Biologisches:)  II,  566. 
574.  Iii  iL  650  f.  710. 

Schweizer  Jura  s.  Jura. 

Schwengelbewegung  bei  Küstenerhe- 
bungen L  2ÜL  232.  '-ML  392,  401,  bei 
der  Aufrichtung  von  Bergen  I,  593. 

Schwere:  Methode,  die  Sch.  eines  Pla- 
neten zu  berechnen,  ^  84s  95j  Nota  L 
Sch.  der  Sonne  I_j  83^  Merkurs  ^ 
i4  f.,  der  Venus  1,  88  f.,  des  Mars  I, 
91,  Jupiters  l  25  f.,  Satums  L  1ÜÖ  f., 
des  Uranus  I,  103,  Neptuns  L  104, 
des  Mondes  \±  105,  sämtlicher  Plane- 
ten, wenn  die  Dichtigkeit  der  Erde  — 
1  gesetzt  wird,  I,  228.  Abnahme  der 
irdischen  Sch.  mit  der  Entfernung  vom 
Anziehimgsmittelpunkte  I,  160.  165  ff'. 
182  ff,  mit  der  geographischen  Breite 
1^  167.  Ermittelung  der  Sch.  des 
Erdkörpers  aus  der  Ablenkung  des 
Lotes  durch  Bergmassen  l_,  182  f., 
durch  Pendelschwingungen  auf  hohen 
Bergen  und  in  tiefen  Schächten  I, 
1211  ff,  mittels  der  Drehwage  L  192  ff, j 
mittels  der  Wage  !_,  124  f  .  Sch. ; 
der  oberen  Erdschichten  L  195,  des ! 


Erdkernes  1^  125.  302.  Zunehmende 
Sch.  der  Massen  im  Erdinn ern  ein 
Beweis  für  die  ehemalige  Flüssigkeit 
des  Erdkörpers  I,  302.  Sch.  der  ge- 
samten oceanischen  Wasser  und  der 
Fcfitlandsmassive  l,  453.  Sch.  der 
Luft  s.  unter  Luftdruck. 
Schwertfisch  (Delphinus  orca)  II,  66«J. 
66L 

Schwertlilien  II,  588. 
Schwimmbcutler  II,  625. 
Schwiminmaus  II,  703. 
Schwyzer  Mythen  I,  598. 
Sciadopitys  II,  607. 
Scilly-Inseln  L  468.  II.  204  f. 
Scirotco  II,  UA  Nota  L 
Scirtetes  II,  £IL  6*L 
Sciurus  s.  Eichhörnchen. 

—  bangkanus  I,  554. 
capistratus  II.  678. 

—  carolinensis  II,  678. 

—  getulus  II,  672, 

—  hudsonius  II,  678. 

—  vulgaris  II,  662.  612. 
Sclater  L  546. 

Scoresby,     William:    Hohe  dra- 
Wellen  im  Atlantischen  Ocean  I.  4*4. 

—  Aufnahme  der  Ostküste  Grönlsxd« 

I.  422. 

—  starke  Wärmestrahlung  des  Sehne« 

II,  125, 

—  grönländische  Pflanzen  II.  645. 
Scoresby-Suud  I,  422. 
Serope,  Poulett  1^  2LL 
Scrub  II,  6J9,  62Q, 

Scylla  II,  32. 
Scyphia  L  349. 
Seathwaite  II,  'Ml 
Sebchasümpfe  II.  342. 
Secchi:  das  plötzliche  AufHammen  r-..a 
Sternen  i\  51.  58. 

—  spectroskopische  Untersuchung  der 
Fusterne  I,  61  f . 

—  Bewegung  der  Protubentnzen  L  TL 

—  Temperatur  an  der  Sonnenvbefluu  be 
I,  81.  Nota  L 

—  Atmosphäre  der  Venus  L 

—  Marskarten  L  22. 

—  Identifikation   von  Sternjchnnpp«- 
schwännen  und  Kometen  L  12s 

—  Gröfse  der  Eigenwärme  der  Erd*  *j 
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der  Erdoberfläche  im  Verhältnis  zur 
Sonnenwärme  I.  214  (Nota  2). 
Seculäre  Hebung  und  Senkung  des  Ko- 
deus  L  älÜ.  ^     370— 412.  413  ff. 
ill  f.  oaa  ff  II,  4fiH  ff. 

—  Variation  des  Erdmagnetismus  II. 
öll— 516. 

—  Veränderung  des  Klimas  II.  215 — 218. 
Sedimentärgesteine :  Entstehung  L  '{12  f. ; 

Bestimmung  ihres  Alters  314  ff. 
Ihr  gleichförmiger  petrographischcr 
Habitus  Li  ^15.  Bezeichnung  auf 
geologischen  Karten  I.  32L  Forma- 
tionen l  ff. 
Seebach,  K.  v.:  Einteilung  der  Vul- 
kane in  geschichtete  und  homogene  L 
•215.  2ß£L 

—  Zeit  der  Entstehung  des  Sangay  L 
244  (Nota  2l 

—  Methode  zur  Berechnung  der  Ele- 
mente einer  Erderschütterung  f,  2ÜÜ  ff. 
213  f. 

—  Intensität  der  Erdbebenerschütterung 
L  212. 

—  seoulare  Hebungen  an  der  Westküste 
von  Centraiamerika  I,  3E5. 

—  der  Nicaragua-See  der  l'berrest  einer 
Meeresstrafse  II,  347. 

Seebär  II,  701. 

Seebeben  L  2IÜ  f.  Benützung  der  Wellen- 
geschwindigkeit bei  S.  zu  Tiefenbe- 
rechnungen I,  4Jü  ff. 

Seedorn  I,  IM. 

Seegebirge  ein  irriger  Begriff  L  4112  f. 

457  ff. 
Seehund  8.  Phoca. 

Seeigel  11,  659.    Fossile  S.  s.  unter 

Echiniden. 
Seeklima  s.  gleichmäfsiges  Klima. 
Seekokos-Palme  II,  640. 
Seekreide  L  2£L  II,  :?53. 
Seelöwe  (Otaria  jubata;  U,  6iKL  676. 

7ÜL 

—  (Steilerscher)  IL  ÜTiL 
Seemann,  Berthold  I,  5J2L  II,  oj^ 

Nota  2,  ä52  (Nota  3J. 
Seen:  bilden  sich  bisweilen  bei  Erd- 
beben l  2J&  28&  289  f.  Schmale,  tiefe 
S.  in  Gebirgen  haben  sich  bisweilen 
aus  Fjorden  gebildet  ^  49JL  ä!9  ff.  II, 
■'AI  f.  Fjorde  an  den  Rändern  der  Bin- 


nenseen L  501.  Allmähliche  Zuschüttung 
der  Gebirgsseen  durch  Flufasedimento 
L  5ÜK  f.  IL  4M    Verwandlung  von 
Süfswasserseen  in  Salzwasserseen  II, 
iL    Flut  und  Ebbe  in  Seen  II,  33. 
Temperaturen  ihres  Grundwassers  II, 
40.    Ihr  häufiges  Vorkommen  auf  ge- 
wissen Erdräumen  II,  HH  f.  161.  Seen- 
armut mancher  Gebiete  II,  339  f.  Ent- 
wicklungsgeschichte der  S.  II,  339 — 
359.     In   S.  können  sich  mächtige 
Salzflöze  ablagern  II.  360— 364.  In  S 
bilden  sich  Deltas  unter  relativ  gün- 
stigen Bedingungen  II,  449  f.    S.  als 
Läuterungsbecken  der  Flüsse  II.  Iii  f. 
Trockenlegung  eines  S.  durch  Aus- 
tiefung  des  Abflusses  II,  483. 

Seeotter  II,  67JL  GIL  _ 

Seerabe,  schwarzer  II,  701. 

Seerosen  II.  £92, 

Seeschwalbe  II,  690. 

Seesterne  II,  659. 

Seestrandkiefer  II,  fiOÜ.. 

Seetauge  im  laurentischen  Gneis  I.  327, 
im  Silur  4,  32ü.  3fi2  f.,  im  Devon  L 
.330,  häufig  in  der  Flyschzone  I.  353. 

See-  und  Landwind  II,  230—232. 

Segeberg  I,  343,  II,  3ß^ 

—  Seen  bei  II,  25J, 

Segge  (Carex)  J,  493.  IL  üfii  Ü99. 

Seibt,  W.  L  4j]9  (Nota  6). 

Seidenaffen  II,  693. 

Seifeugebirge  L  324. 

Seine  II,  29.  34L  4QL 

Scinebecken  L  330.  352.  II,  302. 

Seinemündung  I,  467.  II,  29. 

Seismochronograph  L  222  f. 

Seitliche  Beleuchtung  (bei  Terrainzeich- 
nungen) I,  614  f. 

Seivits  l,  4LL 

Sekundenpendel:  Länge  dess.  an  ver- 
schiedenen Orten  der  Erde  1,  1  ♦'»>"). 
160  f. 

Seiander  L  17t. 

Selkirk.  Lord  L  411  (Nota  4], 

Semätschik,  Kleine  U  25JL 

Sem  1  in  II,  466. 

Semnopithecus  im  Tertiär  L  356.  in  der 

Gegenwart  II.  6&L 
Senecio  II,  565.  573. 
Senegal  II,  4M  4ÜL  üälL 
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Senegainbien  II,  21£L  014.  «15,  ßfig. 
Senf  1  5LL 
Senkel  II.  413  f. 

Senkung,  seculärc,  des  Bodens,  Ij  315. 
335.  f.  315  ff.  413  ff  III  f.  S33.  ff.  II, ' 
4«8  ff. 

Senkungen .  hervorgerufen  durch  Erd-  \ 

beben  I,  2B3,  282  f . 
Scunaar  II.  545. 
Senon  L  3Ü 

Sequoia  gigantea  II,  575.  625. 

—  sempervirens  II.  «25. 

Serapistcmpel  bei  Pozzuoli  1±  3S0. 

Serbiach-banater  Gebirge  II.  49JL 

Seres  II,  «DL 

Seriema  II, 

Serra  do  Mar  II.  «:!2. 

Servatius  (IM.  Mai)  II,  24  v 

Sesamutn  Orientale'  II.  «0  s. 

Sesleria  digticha  II,  5<;«. 

Severn .  Golf  der  I_.  4Ji2  f.  II ,  29.  &L 

iüL  45A 
Sexe  L  üQL 

Seychellen  L  32*,  41&  ML  548.  577. 

II.  QÜL 
Sfaks  II,  32, 

Shakespeare-Klippe  L  2«iL 
Shannon  (Insel  an  der  O^tkUste  Grön- 
lands) L  3*2. 
Shansi  L  3LL 
Sharp»-  L  2G3. 
Shaw,  Robert  II  357. 
Shayok  II.  357. 
Shehallicn  I.        f.  1*£l  12«! 
Shennan  (an  der  Pacific-Bahn)  l±  r>s4. 
Sherringham  L  4«s. 

Shetland-Inseln  L  HL  ML  4Ü1L  ÜiL 

5LL  II.  59iL 
Shikoku  L  3J1L  II.  «Ü>. 
Shoal  Point  II.  12. 
Shorea  robusta  II.  tili. 
Short  L  £& 

Sibirien  (Geologische.*.:)  L  1ÜL  19*.  199. 
2£KL  2ÜL  2LL  2ÜL  33i  -HL  35L  3ÜÜ. 
393  f.  in  f.  42L  5Ü5.  f.  (Meteorolo- 
gisches:) Ii,  Lil  m  IE  Mf.  212. 
21L  253.  25L  2M,  2£L  3QL  34£,  350. 
353.  m  421  f.  422.  412.  Süß.  50L 
(Biologisches  )  11.  52«.  aiii  522.  fiüß.  ff. 
«5_L  ÖJü  f.  ««$—«70.  üjjL  lül 

Sibirisches  Kirmeer  II.  4L  02  ff.  342. 


Sichelförmige  Altwasser  II.  4dl  ff. 
Sicilien  L  LL  2LL  402,  II,  2IfL  29ji,  3Ü. 

Siderolithes  L  342, 
Sidi  Daoua  L  404. 

Siebenbürgen  L  35L  II,  302,  332.  3& 
350.  .m  609. 

Siebengebirge  L  200.  2LL  II,  1£L 

Sieben  Inseln  II.  12. 

Siebenschläfer  II,  «7«. 

Sieber  II.  232  (Xota  3J. 

Siedepunkt,  kritischer  1.  305.  Ernie- 
drigung des  Siedepunktes  durch  Ver- 
minderung des  Luftdruckes  und  Be- 
nützung desselben  zur  Ermittelung 
von  Meereshöhen  II,  14JJ  f. 

Siegen  I,  27«. 

Siegthal  L  2LL  27«. 

Siemens,  William  Ij  5Ü  f. 

Siemens'  Gasregenerationsöfen  I.  373. 

Sierra  de  Cazorla  II,  4'>i. 

—  de  Gredos  II,  3*5. 

—  Leone  L  16JL  II,  HL  280. 

—  Madre  II,  542.  025, 

—  Morena  II,  672. 

—  Nevada  (Californien)  I,  472.  47: \.  60&. 


II. 


 (Spanien)  II,  885.  I&L 

 -de  Santa  Marta  II,  SSO. 

—  Parimc  b.  Guyana  (Hochland  von; 
Siewers  II,  Ü5_L 

Sigillarien  im  Devon  ^  81*.  83«,  in  der 
Kohle  L  SIS.  332  f.  Sfid  f.,  in  der 
Dvas  ^  339;  ihr  Aussterben  am  End«1 
der  paläozoischen  Zeit  L  341. 

Sigmodou  II,  «79. 

Si-kiang  II,  4S2 

Silber:  besonders  in  der  archäiscb^i 
Formationsgruppe  L  324.  Vorkommen 
des  S.  im  Meerwasser  II,  4  f. 

Silberluchs  II,  002. 

Silberreiher  II,  «78. 

Silene  II,  574. 

—  inrlata  II,  5« 5  f. 
Sill  II.  425.  f. 

Silla   von  Caracas  II,   572 .  Xota  L 

«20.  «52. 
Sillein.  Erdbeben  von  L  2LL  212, 
Silser-See  II.  351  f. 
Silur-Formation  L  äli  321.  *32*  f.  3 

302  f.  30L  453.  541  002.  II, 
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Silva  Coutinho,  Dom  Jofto  Mar 
tins  da  L  42H 

Silvaplaner-See  II,  357. 

Silybura  II,  ß2L 

Simbirsk  II,  42iL 

Simia  satyrus  II,  681. 

Simoda,  Seebeben  bei  L,  442  f. 

Simons-Bai  II,  L 

Simplon  ^  m  622.  II.  422_. 

Simpson,  Richard  I,  551. 

Sinai  I,  399.  II.  3f«7.  6^7. 

Sindree  L  289. 

Sindschar  L  155. 

Singapore  II,  512  f.  663. 

Singhalesen  I,  570. 

Sinken  der  Küsten  s.  Senkung  (seculäre). ! 

Sintflut  (nach  der  Adhemarschen  Hypo- 
these) II,  15J. 

Sioa  h  245. 

Sion  L  510. 

Sipa  matador  II,  591. 

Sipan-Dagh  1.  2hL 

Siphonia  elastica  II,  6ÜL 

—  ficus  L  349. 

Sirius:  Parallaxe  und  Entfernung  von 
der  Erde  I,  12.  Gröfse  ^  2L  Eigen- 
bewegung Ij  28.  Spectrum  L.  ÜL  6JL 
S.  vielleicht  ein  Doppclsteru  Ij  82* 

Sirks,  J.  II,  522  (Nota  U 

Sitcha  I_,  m  n,  202.  241.  22&  303  f. 
622.  BSQ. 

Siwah  |j  4SL  II.  2££L  342. 

Six-Thennometer  II,  43  ff. 

Skager  Rak  II,  3A 

Skandinavien  (Astronomisches:)  L.  173. 
263.  (Geologisches:)  I,  2IL  280,  290, 
Ü2L  322.  32«.  329.  350.  375  f.  409. 
4JJ  f.  413,  412.  44&  4ÜL  46L  47_L 
472.  497.  499.  502.  506.  507.  5M.  522. 
513.  514.  51fi.  519,  522  f  .  524. 
584  f.  5JÜL  6_0_L  6DJL  II,  4ÖL  (Meteoro- 
logisches:) II,  3JL  53..  6JL  21  f .  105, 
Nota  L  1S2,  123  f .  2ÜL  212.  228.  244. 
270.  22S  f .  3ÖQ.  3Ü1  f .  303,  3Ö9.  332, 
345.  353.  35A  322.  3Si  3S2.  m 
•392  f.  422.  423.  542 
L  562.  562.  II,  5£4 
009.  703.  222. 

Skexryvore  ^  465. 

Skorpione,  ihr  erstes  Auftreten  in  der 
Kohlo  I,  337. 


(Biologisches:) 
599.  600  ff.  650. 


Skudesnes  II,  191. 

Skuratow  II,  62, 

Smithsund  II,  6iL  213.  645. 

Smyrna  1.  401. 

Smyth  (Astronom)  I,  2& 

Smy  th  (Admiral)  L  464.  II,  12,  Nota  2. 

Sna  II,  625. 

Snellius,  Willebrord  156—158. 
160. 

Snowdon  L  412, 
Socorridos  II.  5_5_1  f. 
Sölvesborg  I,  41 1. 
Sörfjord  L  502. 
Socterwouda  L  157. 
Sognefjord  ^  51S. 
Solanum  II,  565. 
Solenodon  l  562.  II.  694. 
Solfataren  I,  242,  252, 
Solimoes  II,  406^  Nota  L 
Solnhofen  1±  34'>. 
Solothurn  II,  3Ü2.  32L 
Solquellen  II.  332  f. 
Solstitien  II.  150  f.  1.55. 
Somaliküste  II,  34ü  f. 
Soines-Sund  I,  517. 
Somerset  L  316.  Nota  3. 
Somerset  (Australien)  II.  226.  f. 
Somerville  II.  342  (Nota  lj. 
Somma  L  211L  230.  240. 
Somme  L  405. 
Somme-Soude  II,  40s. 
Sona  Ij  326. 

Sonklar.  K.  v.:  über  Seebeben  I.  277 
(Nota  2J. 

—  stellt  zuerst  die  Richtigkeit  der  oro- 
metri sehen  Berechnungen  A.  v.  Hum- 
boldts in  Frage  I.  447. 

—  entwirft  die  beste«  hypsometrischen 
Karten  l  6UL 

—  orometrische  Berechnungen  L  620. 

—  Regenkarte  von  Osterreich- Ungarn 
11,  2^2,  3ü3  (Nota  lj. 

—  iiber  die  Schneegrenze  in  den 
Alpen  II,  31L 

—  über  Eisseen  II.  3üß  (Nota  1  und  3j. 
357,  Nota  2. 

—  über  die  Struktur  des  Gletschereises 
II,  3Ü8  ff. 

—  die  verheerenden  Kräfte  der  Drau 
II,  41fi  (Nota  2J. 

Sonklarsehe  Seen  II,  358. 
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Sonne:  die  Bedeutung  ihrer  Licht-  und 
Wärmekräfte  im  Naturleben  1^  HL 
Der  Kreatz  der  von  der  S.  ausge- 
strahlten Wärme  nach  den  Hypo- 
thesen von  Helmholtz  48^  Mayer 
l±  f.,  Siemens  L  äi)  f.  Rotation  der 
S.  I,  iL  fiiL  .Spectrum  der  S.  L  fi& 
70.  ff.  Gröfee  der  S.  I,  f&  i&  Ver- 
schiedene Hüllen  um  die  S.  (nach 
älterer  Anschauung)  L  Öä  f.  Hellig- 
keit ihres  Lichts  L  HL  Aggregatzu- 
stand des  Sonnenkörpers  L  IL  Ele- 
mente in  der  Sonnenatmosphäre  I,  72. 
299.  Äquatorial-  und  Polarströme  auf 
der  S.  Ij  Ifif.  Temperaturen  auf  der 
S.  I,  SL  83  f.  Allmähliches  ErkaJten 
der  S.  L  Hl  f.  äKh  Schwere  der  S. 
Ij  g3.  Bewohnbarkeit  der  S.  ^  84. 
Die  S.  ein  mächtiger  Elektricitätsquell 
143«  Sie  beschleunigt  bisweilen  den 
Eintritt  von  Erdbeben  L  2s4  ff.,  be- 
wirkt (mit  dem  Monde)  das  Vorrücken 
der  Tag-  und  Nachtgleichen  L  302  f. 
II,  155.  f.,  ist  beteiligt  bei  der  Ent- 
stehung von  Flut  und  Ebbe  II,  lü  ff. 
Beziehungen  zu  dem  tellurischen 
Magnetismus  U,  5_1S  f.  523  f. 

Sonuenflecken  I,  t>3  ff.  Beobachtung  der 
S.  in  älteren  Zeiten  I,  «3 -BS.  Wan- 
derung der  S.  über  die  Sonnenscheibe 
^  ü&  Selbständige  Bewegung  der 
S.  I,  ßi  f.  Periodische  Ab-  und  Zu- 
nahme der  S.  L  Qfi.  f.  Aussehen  der 
S.  L  fiL  Höhleunalur  derselben  L 
61  ff.  S.  betrachtet  als  entblttfste 
Stellen  des  dunklen  Sonnenkörpers  L 
f.,  als  Wolken  h  TA  als  Schlacken  L 
13  ff.  Verteilung  der  S.  auf  der 
Sonnenoberfläche  !_,  Ü.  Auflösung  der 
S.  I.  7JL.  ^ie  zu^Unft'g«  Zunahme  der 
S.  L  £1  f-  Beziehungen  der  S.  zum 
Erdmagnetismus  und  zu  den  Cirrus- 
wölkchen  II,  527-530. 

Sonneuk&fer  (mit  sieben  Punkten)  II, 

m 

Sonnensystem  I,      ff.   Entstehung  des 

S.  L  2Ü4  ff. 
Sonnen  wärme:  Bedeutung  derselben  für 
die  Erdenbewohner  1,  4fi.  II.  141  ff. 
Gröfse  der  S.  L  41  f.    Ursprung  der 
S.  L  4^ — 51-    S.  auf  Merkur  L  ff-, 


auf  der  Venus  I.  85^  auf  Mars  1,  fcl, 
auf  Jupiter  1^  äfiff.,  auf  Saturn  1, 
101,  auf  Uranus  I,  103,  auf  Xepton  L 
104.  Der  gröfste  Teil  der  S.  verlier? 
sich  im  Weltraum  I,  112*  Zerstörend* 
Kraft  der  S.  I,  4M,  4M  ff.  m  Wir- 
kungen  der  S.  auf  die  Oberflacbeu- 
schichten  des  Oceans  II.  4&  54.  hL 
Periodischer  (jährlicher  und  täglicher) 
Wechsel  der  Sonnenstrahlung  aof 
Erden  II,  147—154.  Seculäre  Schwan- 
kungen der  S.  (Adhemarsche  Hypo- 
these II,  155—162  Jede  Halbkugel 
empfängt  gleichviel  S.  II,  158.  Absorp- 
tion der  S.  durch  Luft  Land  und  Meer  IL, 
169—171.  Weiteres  s.  unter  , Winne." 

Sonora  II,  563,  625. 

Sorbus  8.  Eberesche. 

Sorcx  II,  6ßk  SIL  612.  «75,  SIL  fcl. 
ßä5_.  fiSL 

—  etruscus  II,  672. 

—  fodiens  II,  fifi& 

—  indicus  II,  6H 1 . 

—  pulchellus  II,  SIL 

—  pygmaeus  II,  668. 
Sorghum  saccharatum  II.  »'»i'-l. 
Sorrento  L  470. 

Soufriere  L  24L 

South-Shields  I,  132. 

Spalax  typhlus  II,  fi7_2  f. 

Spal  lanzani  ^  23fL 

Spalten :  Bildung  und  Zuschüttung  »-n 
S.  bei  Erdbeben  I,  2S&  f.  *  ««- 
standen  durch  allmähliche  Erkaltonc 
des  Erdkörpers  l_,  2Ö2  f.  Druck  enl- 
1  astung  und  Verwandlung  starrer 
Massen  in  glutflüssige  durch  Spahen- 
bildung  ]_,  Hoti  Beschleunigung  *i« 
Verkohluugsprozesses  durch  Spalten- 
bildung Ij  366.  Spaltenbildang  bei 
der  Aufrichtung  der  Gebirge  L  592fL 

Spalten,  vulkanische  1^  255  f.  277  f. 

Spaltquelle  U,  315. 

Spaltungsthal  s.  antiklinales  Thal. 

Spanien  (Geologisches:)  L  27_L  Sfc, 
■MuL  iQL  HL  44&  4ÜL  iMetuvo- 
logisches  )  II.  3L  3L&  3SL  4Ä 
logisches:)  II,  S4S.  5m  5£L  fiöL 
fi71  f.  673. 

Spanisches  Kohr  II.  604. 

Spartacus  1^  245. 
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Spartina  arundiuacea  L 
.Spartiutn  junceum  II,  603. 
Specht  ^  555.  II,  670- 
Specifiscbea  Gewicht  der  Himmelakörper 
s.  Schwere. 

—  —  des  ozeanischen  Waasers  II,  3  ff. 
Speetrum  der  Nebelflecke  I.  32  f.  299, 

der  Fixsterne  L  61—63,  der  Sonne  L 
ßJL  II  ff.,  der  Protuberanzen  Ij  SO, 
der  Venus  1,  90,  des  Mars  L  93, 
Jupiters  L  92  100,  Saturns  L  Ifii 
des  Uranus  I,  108,  Neptuns  L  1Ö4  f-, 
de*  Mondes  1^  110,  der  Meteorite  L 
120.  der  Kometen  L  187-139.  142. 
143  f.,  des  Nordlichts  IL  524  f. 

Spee  L  72,  Nota  L 

Speke  II,  -{40. 

Speucergolf  II.  454. 

Sperenberg,  Salzlager  von  1^  348.  II. 

m  f. 

—  Seen  bei  II,  354. 

-  Temperaturmessungen  in  den  Berg- 
werken von  L  2Ü4.  20JL  2ÜL  212. 
Spennophilus  i Ziesel)  II,  ÜfiiL.  6LL  62*. 

—  citilluB  Ii,  im 
.Spessart  ^  34?.  II,  äM, 
Sphärischer  Excel*  L  1  5*. 
Sphaerococcu*  cartilugineus  II,  22» 
Sphngnuin  II,  .m 
Sphenophyllen  [,  332. 
Sphenopteris  L  332.  389. 

Sphinx  convolvuli  II,  709. 

Spiegel,  Friedrich  L  52Ü  (Nota  Ii 

Spinnen,  ihr  erste«  Auftreten   in  der 

Kohle  k  3JJL 
Spiranthes  cernua  L.  525,  Nota  L 
Spiriter  K  329.  330,  33L  340,  5Ü5. 
disjunetus  (S.  giganteus)  I,  5*5. 

—  specioeus  L  :>3ü. 
Spirigera  L  337. 
Spirobranchus  capensis  II,  690. 
Spitalmatte  II.  330. 

Spitzbergen  (Geologisches:)  L  lüft.  167. 

■  U8,  393.   49»).  497.   490.   506.  :>07. 

(Meteorologisches:)  II,  31L  8JL  ü9.  72 f. 

140.  aDA3J_L3Jü  3*L  (Biologisches:) 

II,  Ü44.  Ü5Ü.  654. 
Spitzbergen  -  See    (Barentsee)    II,  4L 

Spitzklette  II,  <iÜL 


<  4. 


Spitzmaus  II,  £68,  6LL  £72,  Uli  Ü 

681.  685.  Ü9L 
Spix,  v.  II,  29^  Nota  L  446^  Nota  2. 
Splügen  II,  429. 
Spörer  I,  f .  IL  7& 
Spörer  II,  2ÜD. 
Spondylus  I,  349. 
Spongien  in  der  Kreide  I,  349. 
Spratt  L  4LLL 
Spreethal  L.  41<i 

Sprenger,  A.  ^  IM  (Nota  1  und  2J. 
Sprengwirkungen  der  Sonnenwärme  I* 

4M.  4M  ff. 
Springaffen  II,  fi23. 
Springflut  II,  llf. 
Springhase  II,  QKL 

Springmäuse  II,  ßiiä.  ßlL  623.  ß2£.  fiüL 

Spriugquellen,  heifse,  periodische  (Gey- 
sir) II.  321-328  (auf  Island  II,  321 
^324,  auf  Neuseeland  II.  824—327, 
in  Nordamerika  II,  322  f.). 

Sprung,  Adolf  II,  22li  (Nota  lj.  285, 

Ssftwerzoff  II,  3J& 

Stachclratte  II,  695. 

Stachelschwein,  gemeines  II,  H71.  673. 
tihL 

Stadtberge  I,  338, 
Stadtsulza  II,  332, 
Staffordshire  L  3äL 
Stahl  wasser  II,  332. 
Stalagmiten  11,  38.">. 
Stalaktiten  II,  335. 

i  Standlinic  (bei  Gradmessungen)  L.  l/»7. 
Standort,  Wichtigkeit  des  St  ftir  die 

Entwicklung  der  Gewächse  II,  5fi5 

-567. 
Stanowoikette  II,  ftOl. 
Stapelia  II, 

Stapff,  F.  M.  L  203.  (Nota  Ü  Lffl 

(Nota  lj. 
Staphylea  II,  HOL 
Staphylini  II,  670. 
Stargard  II.  25Q. 
Staring  I.  492. 

Stark,  F.  II,  3_5_9_ (Nota  2).  392  (Nota  2], 

Staronekrassowka  L  124. 

Stafsfurt,  Salzlager  von  L  'ALL  II,  36U 

3£2  f.  3Ü4.  365. 
Stauchung  der  Schichten  L  591.  II.  393. 
Stavoren  1^  406. 
Stebnitzki  I.  ]*L 
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Stechapfel  L  514. 
Steenstrup  I,  117,  Nota  L 
Stefanovif  v.  Vilovo  II.  422.  43fi. 
Steiermark  II,  35L  392. 
Steigungsregen  II,  2SA  2J5L  28g,  2ÖL 

2Ü5  f .  22L        30Q,  3Ö2.  303. 
Steinau  II,  443. 

Steinbock  I.  ML  II.  670.  675.  flsfl- 
Steineiche  II.  6Ü3. 

Steinfall  (beim  Kohlenbergbau)  ^  36JL 
Steinkohle:  Anhäufung  der  kohlenbilden- 
den Pflanzen  !_.  334.  Kohlenbecken 
Ij  334.  Bauwürdigkeit  der  Flöze  I, 
334  f.  Übereinander  lagernde  Kohlen- 
flöze: Zahl,  Entstehung  L  335  f. 
Paralische  und  limnische  Bildungen 
L  336.  St.  auch  am  Äquator  und  im 
hohen  Norden  I.  330.  Chemische  Zu- 
sammensetzung der  St.  L  367.  Ge- 
fahren beim  Steinkohlenbergbau  L 
307—369.  —  Im  übrigen  s.  unter 
Kohle. 

Steinkohlenformation  L  315,  31Ü.  31>L 
319.  f.  324.  331-339  (die  carbonische 
Landschaft  L  332  f..  klimatische  Ver- 
hältnisse in  der  Steinkohlenzeit  L  336t 
Dauer  der  Steinkohlenperiode  L  336.  f.). 
363  f.  3üL  üia  II.  3Ü4  f. 

Steinmarder  II,  6J& 

Stelling  II,  m 

Stellung,  günstige,  der  Erde  im  Sonnen- 
system L  S3  ff. 
Stelzengeier  II,  6>& 
Stelzenpalme  II.  630. 
Stenops  II.  691. 

Stephan.  Heinrich  II.  5fil  (Nota  1]. 

Stephenson  ^  4A  11  2. 

Steppen:  Begriff  II.  535.  Meteorologische 
Voraussetzungen  der  Steppenbildung 
II,  300.  535  ff.  Beschreibung  mehrerer 
Steppenll.  541ff.  St.  sind  eine  Schranke 
für  gewisse  Tiere  II,  o37.  664. 

Steppen  Australiens  II,  62u. 

_  Centraiafrikas  II,  545  f.  6.LL 

—  Centralamcrikas  II.  544  .  627. 

—  Centraiasiens  II.  (iüö  ff. 

—  der  Kirgisen  s  Kirgisensteppc. 

—  Mexicos  II.  <>27. 

—  des  Plateaus  von  Dr-khan  II,  6_LL  ßÜL 

—  Spanions  II.  *>43. 

—  Südafrikas  II,  :>46,  Nota  L  5  V'. 


Steppen:  Südamerikas  s.  unter  Lbto.*. 
Campos  und  Pampas. 

—  Südrufslands  II.  3ÖÖ  f .  3fi3  f .  5&  f. 
54iL  üQSL  605  f .  fi6JL  ÜIÖ  f. 

—  Ungarns  s.  Pufsteu. 

—  der  Vereinigten  Staaten  (Pririecj  II. 
3öfL  542  f.  623—62.'.. 

—  Vorderasiens  II.  öol. 

—  in  Westindien  II,  627. 
Steppenhuhn  II,  675. 
Sterna  II,  690. 
Sternapfelbaum  II,  627. 
Sternarchus  II,  698. 
Sternschnuppen:  Mannhaftigkeit 

St.  im  Sonnensystem  L  42.  LiL  Be- 
griff ^  120,  Höhe  des  Aufleuchten« 
von  St.  L  12L  Geschwindigkeit  L 
121  f.  Ihre  Bahnen  L  121  f.  Gruad 
ihres  Aufleuchtens  beim  Eintritt  a 
die  Atmosphäre  l  122  f.  Gröf^e 
dem  Lichtwert  bestimmt)  L 
Vennehrte  Frequenz  der  St.  am  LL 
bis  14*  November  (Leoniden)  m>i 
lk  August  (Pereeiden)  L  IS  i 
Bahnen  der  Leoniden-  und  Pervi-iec- 
schwärme  ^  124  ff. ;  Überein  stünmaju: 
derselben  mit  Kometenbahnen  L 121  f. 
Sonstige  Beziehungen  der  St.  zu  d«j 
Kometen  1.  12i  f.  Ihr  Aufleoi-hr« 
ein  Mafs  zur  Bestimmung  der  Luft- 
höhe II.  117. 

Sterntag  L  16A  1«». 

Sterzing  II.  49>>. 

Steub.  L.  L  570, 

Stevenson.  Thomas  I.  4»>*>. 

Stickstoffgehalt  der  Luft  IL 

Stiefelluchs  II.  fiTJL  G32. 

Stielers  Handatlas  L  AI-8»- 

Stier  (Sternbild)  L  ÜiL 

Stieregg  L  59i!  f. 

Stjernsund  II,  4L 

Stiffe  L  397. 

Stigmarien  L  31*.  :*>3.  :fcu 

Stiller  Ocean  s.  <?rof»er  Ocean 

Stiukdachs  (Mydaus)  IL  6-<2. 

Stinktier  (Mephitis)  II.  SIL  i» 

Stipagrüser  11.606.  6LL  6j£v  *ut4_  tw*. 
Stipa  Ichu  II.  Ü3L 

Stirliügs  Luftmasehine  |  Regen»?r»!tir 

L  373. 
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Stockheim  I. 

St<.ckholin  L  ÜL  II.  1ÖL  i>ÖL  '»47. 

Störtier  (Mondgebirge)  L.  2SL 

Stokes.  G.  G.  L  lf&  Nota  & 

Stoliczka  I.  2-50.  II.  192, 

Stonesfield  L  34iL  II.  7±tL 

Storch  II.  (ML  ^4. 

Storsjöen  L  »V21. 

Stotternheim  II.  36.V 

Strabo:  vermutet,  dafs  der  Vesuv  ein 
Vulkan  sei  L  24.5. 

—  Peloponnes  einem  Platanenblatt  ähn- 
lich L  ü*LL 

—  liefert  die  Grundlinien  zu  einer  Ein- 
teilung der  Inseln  L  *>49.  Nota  L 

—  Uber  die  Oliven  der  kaspischen  Ge- 
stade II.  2IL 

—  Uber  die  N'ilmünduugen  II.  4Ö9. 
Stralsund  II.  ÜJ2. 
Strandbildungcn  L  3I-A  f- 
Strandhafer  L  493. 
Strandlinien,  alte  L  USL  22L  3JJL 

■m.  3ül  ^     f .  aai  f.  m  m 

398.  iüL        li^l  üül  HiL  41L112. 

420.  471  f. 
Strandriff  L  ^*3- 
Strandseeu  II.  Lüö  ff.  SfiL 
Strafsburg  II.  iiiL 
Stratovulkane  L  2Li  ff. 
Stratus  II,  2LL  2ü  f. 
Straufs.   afrikanischer  l,  **72.  II.  '»50. 

--  amerikanischer  L  -r>72.  II.  698.  1ÜL 

-  darwinischer  L  "»72.  II.  7"1. 

—  neuholländischer  I.  *i72.  II.  703. 
Mraufsfarn  II,  ->1- 
Straufshühner  II.  filü 

Streichen  der  Schichten  L  L122  f. 
Streifige  Haufenwolke  II.  211  f. 
Streintz.  Heinrich  II.         Nota  L 
Strelitzia  11.  ÜÜL 
stringocephalus  L  330. 
Strix  (Eule)  II,  ßüSL  ÜliL  &7>L  liML  IüL 
703. 

—  flamm  ea  II.  &"»9. 

-  otus  II.  fiü9_  f. 

—  perlata  II.  701. 

Ströme  legen  oft  Formationen  blofs  oder 
decken  sie  teilweise  zu  L  f.. 
tiiefsen  vielfach  an  den  Grenzen  der 
Formationen  L  324.  Ausnützung  ihres 


Gefälles  zu  gewerblichen  Zwecken  h 
dliif.  Die  Str.  führen  nur  einen  kleineren 
Teil  der  gesamten  Niederschläge 
dem  Meere  wieder  zu  II,  ,112  f.  Namen 
der  Str.  II.  406 — 109.  Gesetze  ihrer 
Bewegung  II.  409—411.  429.  f.  Ihre 
mechanischen  Leistungen  II,  412—438 
(Prozefs  der  Thalbildung  durch  Erosion 
II,  412-421.  Murbrüche  11.  421  f. 
Riesenkessel  II.  422  f-  Teufelsmaueni 
II.  424  f.  Erdpyramiden  IL  42i  f. 
Das  Baereche  Gesetz  II,  42A-429. 
Veränderungen  innerhalb  einer  Strom- 
kurve durch  seitlichen  Anprall  des 
W  aseers  an  den  ausgebuchteten  Ufer- 
rand II.  422  —  434,  Absatz  von 
Schwemmland  an  der  Vereinigung 
eines  Str.  mit  einem  Seitengewässer 
II.  434—437.  Allmähliche  Erhöhung 
des  Strombettes  II.  431  f.).  Pathologie 
der  Ströme  II,  4:19-444  Die  Dclta- 
bildungen  der  Str.  II,  44-5—471.  Bau 
der  Ströme  in  ihrem  mittleren  Laufe 
II.  472—481.  Ihre  Bedeutung  in  dem 
Gang  der  menschlichen  Gesittung  II, 
4no  f.  Ungleichmäfsige  Abfuhr  ihrer 
Wasser  infolge  Entwaldung  II.  Üj5_  f. 
Auteil  der  Str.  an  der  Verbreitung 
der  Gewächse  II.  6Ji  f.  Str.  sind 
Hindernisse  für  die  Verbreitimg  der 
Gewächse  II,  ÜüiL  der  Tiere  II,  t&2  f. 

Strömungen  des  Meeres  s.  Meeres- 
strömungen. 

Strokkr  II.  32L 

Strombett  II.  ALL  431  f. 

Stroinboli   L   24L  24L  Nota  IL  2:>,*>. 

Stromkurven  II.  429 — 434. 

Stromstrich  II,  AiM  f.  430. 

Strophalosia  L  34<». 

Strophomena  L  329.  340. 

Struthio  camclus  (afrikanischer  Straufs) 

L         II,  üöü,  ÜlL 
Strutbiopteris  germanica  II.  5S1. 
Struve,  0.  L  1*.  liL  Ml. 
Struve.  Oberst  II.  .149. 
Struve.  W.:  paral taktische  Bewegung 

der  Wega  L  1& 

—  über  die  Erlöschung  des  Lichts  L  Sd* 

—  Feinheit  der  kometarischen  Masse  L 
1*5. 


814 


Register. 


Struvc,  W.:  Farbe  des  Halleyschen 
Kometen  L  132. 

—  russische  Gradmessung  L  173.  174- 
122. 

—  russisch  -  mitteleuropäische  Grad- 
mcssung  L  183. 

Stubachthal  II,  416. 
Stubay-Gruppe  II,  3ü5. 
Stubenbach  II, 

Studcr,  Bernhard:  Wärmezunahme 
im  Innern  der  Berge  I.  203. 

—  Ähnlichkeit  der  drei  südheroisphäri- 
schen  Festlande  L  434. 

—  Entstehung  der  Gueisfächer  in  den 
Alpen  h  5S7. 

—  die  Überkippung  der  Schichten  im 
Berner  Oberlande  L  ääl  (Nota  1  u.  2J. 

—  die  verheerenden  Kräfte  der  Flüsse 
II,  41£  (Nota  U  42Z  (Nota  Ui 

Studer,  Th.  L  a35  (Nota  U- 
S tu  bei,  A.  I  224  (Nota  2).  23L  Nota  2. 
283. 

Stummelaffen  II.  6£5. 

Sturm  II,  222.  220.  22iL  245. 

Sturmsignale  II.  245. 

Stunntaucher  II,  668. 

Sturmvogel  II,  66*. 

Sturt  II,  210, 

Stuttgart  II,  242  f.  252. 

Stye-Pafs  II,  303. 

Subtropische  Regen  II,  220  -293. 

Subtropische  Zone  II,  24Ü  22*.  290  -293. 

549  f. 
Succinea  L  358. 
Sudak  I,  4ÜL 

Sudan  II,  226.  2KL  2ÜL  ^  4äQ.  614— 
ßlfi  (Flora  des  Sudan).  fj£Ü 

Sudeten  1,  32*.  II,  600. 

Südamerika  (Geologisches:)  1,  III  f .  1U9. 
23A  24Ü,  252  f .  22i  2j<L  m  3äL 
381—385.  41&  41&  42IL  426  ff.  450  f . 
495.  423.  (Meteorologisches:)  II, 

134,  13k  1112,  200.  2(12.  2ü3.  232.  2isL 

513.  514.  K28~  639.   (Biologisches:)  L 
569.  II,  34L  58ji.  52L  522.  64iL  OHL 
621  f.  692—702.  202.  102.  Im  übrigen 
s.  unter  Amerika. 
SUdatlantischer  Verbmdungsstrom  II,  18  f. 

Südaustral-Strömung  11,  S5.  105. 


Südcarolina  I,  3üL  II,  «DA  472,  62iL 
Südchinesisches  Meer  ^  415  52* II,  "L, 
22.  32.  56,   Gebiet  des  S.  M.  II,  23>L 

Südeuropa  (Geologisches:)  L  214.  349. 
350.  357.  312.  37iL  4QI  ff.  (Meteoro- 
logisches:) II,  220.  22L  (Biologisches:) 
II,  542  f  520  f.  m  58A  fiOlL  6Ö4. 
671—674.  Vgl.  hierzu  Mittelmeer- 
länder. 

Süd-Georgia-Inseln  l  49£  Nota  L  II. 
12s. 

Südliches  Eismeer  I,  445.  II,  43.  42.  55. 

51  52.   Gebiet  des  S.  E.  II.  136. 
Südliche  Hemisphäre :  charakteristische 

Merkmale  ihrer  Länderkonfiguration 

II,  152  f.    Temperaturverhaltiiisse  II, 

159.  1112.  125.  126  ff. 
Südlichter  II.  522. 
Süd-Orkney-Inseln  L  496,  Nota  L 
Südrussische  Steppe  II,  300  f.  363  f. 

536  f.  542.  560.  605  f.  6U2.   6211  f. 

S.  auch  Kaspisehe  Steppe  und  Kirgiscn- 

stepj>e. 

Süd- Sandwich- Inseln  I,  496.  Nota  L  53*. 
Südsee  s.  Grofser  Ocean. 
Süd-Shetland-Inscln  L  42<L  Nota  L  o£L 
Süntel  L  342. 

Sues  L  322.  II.  153.    Isthmus  von  S. 

II.  112  f. 
Sueskanal  II,  112.  45s. 
Suefs,  Ed. :  über  tektonische  Erdbeben 

L  280^  Note  L 

—  neue  Erklärung  der  secul&ren  Hebun- 
gen und  Senkungen  L.  322  f. 

—  über  die  Massenerhebung  der  Fest- 
lande L  450  (Note  1). 

—  Rückfalrungimlser-und  Rie.*engebirpe 
L  525  (Nota  1). 

—  Schichtenstörung  durch  einenTrachyt- 
gang  in  den  Euganeen  L  606. 

—  über  die  Entstehung  der  Gebirgo 
(besonders  der  Alpen)  ^  filü  ff. 

—  Uber  die  Zuspitzung  der  Kontinente 
nach  Süden  II,  161  (Nota  2t 

Süfser  See  II.  354, 
Suf  L  4nL 
Suffolk  L  412.  468. 
Stijut  (Vulkan)  L  254. 
Sultanshuhn  L  575. 
Suhl -See  II,  50. 
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Sumatra  I,  231»  395.  41Y  425.  42iL  528, 
546.  554  f.  565»  526»  522»  II.  61L  681. 
6S2.  707. 

Sumbawa  L        258.  395. 

Summers,  J.  L  394  (Nota  3J. 

Sumpfbiber  II,  200» 

Sumpf erpresse  II,  623. 

Sund  I,  411. 

Sunda- Inseln  (Geologisches:)  L  254.  278, 
4 I.Y  422  ff.  425.  426.  4M  f.  528,  545.  j 
f.  5fi5ff.  522.  (Meteorologische«:) 
II,  235»  296»  (Biologisches:)  L  545» 
554  f.  565  ff.  526»  II,  536.  5Ö5»  591» 
608  ff.  652»  66L  G>il  ff.  69L  2Q2  ff. 

Sunderlik-Dagh  L  25L 

Sundsvall  L  41L 

Supan,  Alex.:  die  mittlere  Tiefe  des 
Grofsen  Oceans  I.  444. 

—  über  die  klimatischen  Zonen  II,  151, 
Nota  L 

—  Karte  der  Isotalantosen  II,  207, 
Nota  L 

--  über  den  Brennerpafs  II,  496» 
Superga  II,  400. 
Surat  II,  22. 
Surinam  (Col.)  II,  liiL 

—  (Flufs)  II,  46L 

Sus  (Schwein)  L  360»  552.  566»  572,  514. 
II.  606.  662.  665.  669.  SIL  623,274, 
676,  683.  688.  691. 

—  larvatus  II.  6m  69L 

—  leueomystax  II,  676. 

—  scrofa  (gemeines  Wildschwein)  II. 
60t;.  665.  tilüL  62L  623.  üiL 

—  scrofa  domesticus  (Hauwhwein)  L 
552.  566.  512.  514.  II.  662. 

Susquehanna  II,  422  f. 

Sus*ex  I.  412. 

Snwarrow-Cactus  II.  624. 

Svanberg  L  162,  Nota  2.  173, 

Sven  borg  L  410. 

Swierenia  Mahagoni  11,  628. 

S winden,  G.  II.  van  IL  52L 

Swiuden,  Tobias  L  64» 

SwinemUnde  II,  32. 

Sworbe  (Halbinsel)  L  429  f. 

Sydow,  E.  v.  L  ßH  (Nota  Ü 

Svene  L  154»  155.  IL  523,  Nota  2. 

Syenit  L  314.  11,  313. 

Sykomore  II,  615. 

Svlt  L  4QL  40K  4M  II,  31s 


Symphoria  II,  '.-27. 
Syngnathus  II,  350. 
Synklinaler  Schichtenbau  L  322  f. 
Synklinales  Thal  II,  359.  486. 
Synklinorium  (Dana)  L  £Üs 
SyT  II,  440.  449.  455. 
Syracuse  II,  364. 
Syrakus  L  402. 

Syrien  L  14  155.  213.  280.  2ö&  2m 
100  f.  41S  II,  55L  602.  622.  624.  68JL 

Syringa  II,  600. 

Syrrhaptes  paradoxus  II,  671. 

Syrteu  (Grofse  und  Kleine)  L  400.  II, 

31  f.  349. 
Szamos  II,  4ÖÜ.  437. 
Szathmar-Nemethi  II,  436. 

Tabak  II,  622»  622.  64ä»  649. 

Tabris  II,  5QL 

Tacarigua-See  II,  552. 

Tachyglossus  II,  203. 

Tacitus  L  153. 

Tadinor  L  15'>. 

Tadoussac  II,  453. 

Tatilelt  II,  286.  538. 

Tag:  Verlängerung  des  Erdent  in 
historischen  Zeiten  ^  53  f.  Wechselnde 
Tageslünge  unter  v(  rschiedenen  Breiten 
auf  der  Erde  II,  152.  Tageslange  auf 
den  Planeten  s.  unter  Rotation.  Tag 
auf  dem  Monde  L  110.  11L  Stern- 
tag  I,  165.  1^0, 

Tagliamento  II,  465. 

Tagnaras  II,  5.88. 

Tagschwalbe  II.  690. 

Tag-  und  Nachtgl eichen  s.  Äquhmctien. 

Tahiti  L  39L  ML  532.  552.  525.  526. 
II,  26. 

Taimyrland  L  394.  505  f.  II,  205.  598. 
Talabot  11,  112.  466. 
Talcahuano  L  291. 
Talcott  L  382»  II,  456» 
Talpa  caeca  II,  622. 

—  europaea  (gemeiner  Maulwurf)  II,  668» 
622» 

—  wogura  II,  626. 
Taman  II,  33S 
Tamarinde  II.  615. 

Tamariske  II,  605.  606  f.  613»  616» 
Tamarix  gallica  II,  KIX. 
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Tamarix  nilotica  II,  616. 
Tamaulipas  L  386. 
Tannas  II,  625. 
Taminaschlucht  II,  42SL 
Tamisier  II,  211L 
TamuB  II,  591. 
Tandurek  L  2M. 
Tanela  iL  4fi2. 
Tanganjika-See  II,  34& 
Tanger  II,  277. 

Tanitische  Nilmündung  II,  458. 
Tanna  L  245.  2£L  530, 
Tanne  II,   514.  fiüQ.  ODA  fi21  f.  ü23. 
62L 

Taogaras  II,  58K. 
Tapajos  II,  22. 
Taphozous  II,  (>85. 

Tapirus  L.  545.  555.  56^  II,  ßi&  ÜÖ3, 

f  .  iül  iöl  m 

—  indieus  II,  6?<3. 

—  SlÜlluS  II,  ü9ii  f.  lüL 

—  villosus  II,  Ü9n\  f. 
Tarabulus  I,  2Ü8. 

Tara wera- See  L  278,  Nota  2. 

Tarbes  II,  12i 

Tarde,  Jean  ^ 

Tarim  II.  440.  f&fi  f. 

Tarimbeckeu  s.  Ostturkcstan. 

Tari-Pafs  L 

Tarqui  L  163.  173. 

Tarser  II,  ftiL 

Tarsipes  II,  702. 

Tareius  II,  G2L 

Tascrsuak  II,  357. 

Tasman-Gletscher  II,  404. 

Tasmanien  L  222,  392.  414,  42fi  f.  522. 

542,  5iL        52tL  52L  II,  30iL  653, 

702.  lilü 
Tatarische  Strafte  1^  £t29  f.  II,  82. 
Tateyama  II,  3_9_8_. 
Tatra  8.  Hohe  Tatra. 
Tatta  II,  452, 
Tau  II,  222. 

Taube  I,  555.  514.  II,  Ü7JL  Ö8JL  6^4. 
690. 

Taubeflut  II,  II  f. 
Taucha  II,  322. 
Taueru  L  5ÜÖ.  II,  415.  f. 
Taunus  L  243.  II,  42L 
Taupo-See  L  242,  II.  824  f. 
Taupunkt  II,  2fifi. 


ML 

11,  460,  Nota  L 


Taurideu  I,  12& 

Taurien  II,  2M. 

Taurus  II.  üDi,  fiöiL  686. 

Tausendfüfser.  ihr  erstes  Auftreten  in 

der  Kohle  l  337. 
Taxodineen  II.  595. 
Taxodium  distichum  II,  62iL 

—  mucrooatum  II,  627. 
Taxus  in  der  Kreide  I.  34M. 

—  baccata  II,  ßüQ. 
Taylor,  J.  G.  L  25L 
Tehihatcheff,  P.  v.  I  4ÜL 
Teakbaum  U,  611, 

Teche  II,  457. 
Tectonia  grandis  II,  611. 
Tedjura  II,  34& 
Tedschendthal  II. 
Teetzmann  II, 
Tegel  L  25L 
Tegetthoff,  v. 
Teifune  II,  243. 

Teisserenc  de  Bort  II.  137.  Nota  L. 

Tektonische  Erdbeben  I,  2ÜÖ  f . 

Telegraph:  Mittel,  die  Zeitdifferenz 
zweier  Orte  zu  bestimmen,  I,  lf!2  f. 
Strömungen  im  T.  während  einer 
Nord  lieh terscheinung  II,  525  f. 

Teleosaurus  L  346. 

Teleostei  s.  Knochenfische. 

Teller,  Fr.  I,  5i£  (Nota  2j. 

Telmissos  ^  401. 

Temboro  s.  Gunung-Temboro. 

Tempels  Komet  I,  121  f. 

Temperaturen  auf  der  Sonne  L  81.  K3  f., 
auf  dem  Monde  L  110.  111,  im  Welt- 
raum L  14L  302.  II,  172.  im  Erdinnern 
1 196  ff.,  derQuellen  1,198.  II,  212  ff.  der 
Lava  L  238.  des  Wassers  an  der  Meeres- 
oberfläche II,  34—39,  in  den  Tiefen 
der  Oceaue  II.  40  -  58,  in  den  höheren 
Luftregionen  II,  175 — 187.  Reduktion 
der  Temperatur  eines  Ortes  auf  das 
Meeresniveau  II,  187.  Maxima  der 
Lufttemperaturen  II,  209—212.  Minima 
der  Lufttemperaturen  II,  212  f.  T.  zur 
Erklärung  der  Eiszeit  II,  402  ff.  Das 
übrige  s.  unter  Wärme. 

Teneriffa  11,  li£L  232.  22L  ^23.  Nota  ± 
576  f.    Siehe  auch  unter  Pic  von  T. 

Tenner  I,  113.  114. 

Teuneseee  II.  022, 
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Teplitz  l  292.  II,  320,  432. 
Teplouchoff,  Th.  II,  54L 
Terebratula  L  242.  345.  349, 
Terek  II.  449. 
Terekthal  II,  39JL 
Termes  8.  Termiten. 
Terminbeobachtungen  (Erdmagnetismus) 

II,  521  f. 
Termiten  II,  684.  690. 
Terraindarstellung  L  613—623. 
Tertiär  I,m32Lmm  343.  351  - 

35L  360.  365,  36L  413  ff.  525.  544, 

545  ff.  560.  564.  567,  Nota  L  569.  574. 

522.  60O_.  II,  365.  388.  4m  422.  im  f. 

490  f.  492.  597.  654.  704.  707. 
Tessin  II,  485. 
Teasinthal  II,  414.  415. 
Teste,  Dünen  von  I,  490. 
Tetarata  II,  325  f. 
Tete  II,  282. 

Tetranthera  califbrnica  II,  625. 
Tetrao  II,  68Q.  Ü90. 

—  cupido  II,  680. 

—  umbellus  II,  6«0. 
Tetachen  II.  4i9. 
Teufelsbrticke  II,  420.  - 
Teufelafinger  I,  345. 
Teufelsmauern  L  240.  II,  424, 
Teutoburger  Wald  I,  350.  II,  334. 
Texas  I,  339.  240.  344.  3<6.  II,  624.  625. 
Textularia  I,  349. 

Thäler:  ihre  Entstehung  I,  524.  II, 
413  ff.  482-499.  Temperaturverhält- 
nisee  in  den  Th.  II,  185.  Ablenkung 
des  WindeB  in  den  Th.  II,  2S.  Thal- 
einschnUrungen  mit  stürmischer  Ero- 
sion II,  415-417.  Th.  als  Hinder- 
nisse für  die  Verbreitung  der  Ge- 
wächae  II,  650. 

Thal-  und  Bergwind  II,  228-230. 

Thalweg  II,  430. 

Thea  viridis  II,  f>(K 

Theben  (Ägypten)  II,  171. 

Theestrauch  II,  6Q& 

Tbeife  II,  433.  436.  f . 

Themse  II,  23.  449.  455.  465.  4ÖL 

Theophrastus  Ij  370. 

Thermale  Cirkulation  im  Ocean  II, 
98  ff. 

Thermen  II,  319  ff 
Thermische  Anomalie  II,  2QQ  ff 

PeacheNL»ipoldt,  Phj».  ErdVvnde.   II.  2. 


Thermische  Normalen  II,  200. 
Thermische  Windrosen  II,  250  ff 
Thermometer  II  43  ff.  162—166.  Ge- 
brauch desselben  II,  166  f. 
Thermometrograph  II,  165. 
Thessalien  I,  5H3. 

Thian-.Schan  L  250.  II.  309.  386.  398. 
Thiessow  II,  82, 


Thilo  II,  .m 


Thlaspi  alpestre  II.  565. 

|  Thlewee-chohfürofsCTFiscbflufs)  II,  442. 
|    465.  484. 

Thlinkiten-Archipel  I,  495. 
Thompsoninsel  L  539. 
Thomson,  James  II,  380. 
Thomson,  Sir  W.  I,  282. 
Thomson,  William  II,  38L 
Thomson,  C.  Wy  villel,  436(Xotal). 

446.  II,  54  (Nota  2). 
Thouschichten  1^  344.  600.     II,  314, 

361  f.  364.  546.    Bildung  von  Th.  I, 

314  f. 
Thonschiefer  II,  314. 
Thorictis  II,  698. 
Thorshavn  II,  208. 
Thracien  L  115.  401. 
Thränen  des  heiligen  Laurentius  ^  123, 

—  des  Vesuv  I,  238. 
Thrinax  II,  622. 
Thrissops  L  345. 
Throndhjem  ^  1ÜÖ.  162.  411  f. 
Thsin-Schi-Hoang-ti  II,  563. 
Thüringen  L  266.  262.  315,  33L  339. 

34G\  343.  345  f.  II,  302.  4QL 
Thüringer  Wald  Ij  582  f.  II,  302.  395. 
Thuja  gigantea  II,  622. 
Thun  II,  455. 

Thuner  See  II,  3_5&  455.  485. 
Thwaites  1,  575. 
Thylacinus  II,  702* 
Tiber  II,  48L 

—  -Mündung  I,  470. 

Tiberias-See  II.  354.  355  (auch  Nota  2). 
485. 

Tibet  II,  3.  120.  2fi9  f.  29L  3KL  'SM* 
385  f.  625. 

Ticino-Gletscher  der  Eiszeit  II,  39_L 

Tiden  II,  14  (auch  Nota  2). 

Tiefen:  die  gröfsen  T.  der  Oceane  ^ 
437,  die  mittleren  T.  des  Atlantischen 
Oceans  ^  437 — 440,  desGrofsen  Oceans 

Anfl.  52 
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Ij  440 — 444,  des  Indischen  Oceans  L 
441,  des  Nördlichen  und  Südlichen 
Eismeeres  Ij  444  f..  sämtlicher  Welt- 
meere L  44  ö  f. 

Tiefenstufe,  geothemische  I,  201  ft*. 

Tiefseebildungen  ^  314  f. 

Tiefseelot  Brook  es  L  425  f . 

Ticfseemeasungen  I,  4M  ft". 

Tiefseetemperaturen  II,  40 — 58. 

Tiefseethermometer  II,  44  f. 

Tiere:  der  geologischen  Vorzeit  h  327. 
32ö  f.  330  f.  331  f.  340,  341  f.  342  f. 
345  f.  342  f ■  4iL  353  f.  Die  Tierwelt 
der  Inseln  \±  550 — 577.  T.  als  Ver- 
breiter von  Pflanzensamen  II,  64(j. 
Abhängigkeit  der  T.  vom  Hoden  II, 
658,  von  der  Vegetation  ihres  Wohn- 
ortes II.  65^  vom  Klima  II,  65Ö  f., 
von  der  morphologischen  und  physio- 
logischen Beschaffenheit  ihres  Körpers 
II,  652  f.  Die  Verbreitung  der  T.  wird 
gefördert  durch  schwimmende  Fahr- 
zeugen, 660,  durch  Gebirgsbrücken  II, 
Üßöf..  durch  Winde  L  55JL  H,  fi4L  6üL 
durch  die  Tiere  selbst  II,  661,  durch  den 
Menschen  II,  662;  sie  wird  gehindert 
durch  Flusse  und  Meere  II,  662  f.. 
durch  Gebirge  II,  Ö6Ü  f.,  durch  Wüsten. 
Steppen  und  Wälder  II,  fiß4  f.,  durch 
den  Menschen  II,  t)6">.  Die  Tier- 
provinzen der  Erde  II,  666 — 704:  das 
arktische  Gebiet  II,  662  f.,  die  ge- 
mäfsigte  Zone  innerhalb  der  Alten 
Welt  II,  668—676.  das  gemäfsigte 
Nordamerika  II,  676—680,  das  indische 
Gebiet  II,  681—684,  das  tropische 
Afrika  II,  684—690,  Madagaskar  II, 
r.'.K)  692.  das  tropische  Amerika  II, 
692 — 699,  das  gemäfsigte  Südamerika 
II,  699—702,  Australien  II,  702—704. 
Die  Lehre  von  der  Einheit  der 
.Schöpfungsmittelpunkte  II.  705—711. 

Tietze,  Emil:  der  Demawend  kein 
Erhebungskrater  L  2JiL 

—  der  Demawend  ein  erloschener  Vulkan 
I,  251  (Nota  3), 

—  Uber  die  Löfsablagerungen  in  Europa 
^  35*. 

—  Gletscherspuren  in  den  Karpathen  II. 
395  (Nota  3J. 

—  keine  (iletac  herspuren  im  Elburs  IL 326, 


Tietze,  Emil:  über  Thalbildung  Ii, 

4*8.  422, 
Tiflis  I,  1ÄL 

Tiger  L  545-  II,  65S-  66jL  G4,  ßiD_ 
0^2  f. 

Tiger,  brasilianischer  s.  Jaguar. 
Tigerpferd  II,  68L 
Tigris  I^  4Ü£L  44£  f.  454. 
Tillandsia  usnoides  II.         622  f- 
Tilsit  II,  443, 
Timor  I,  395.  566. 
Tipperary  II,  204- 

Tirol  I,  35iL  fiüfi-  IL  31L  356.  351,  :>«0. 

392.  403.  418.  425.  495-497. 
Tirrsa  II,  fiütL 
Titicaca-See  II,  332-  34i 
—  Ebene  um  den  II,  £3Ä  697. 
Tivoli  II,  33iL 
Toau  I.  537. 
Toconao  I.  117. 
Todea  II,  619. 
Todus  II,  fi&v 
Tödi  L  52L  II.  39L 
Tofua  Ij  245, 
Tokaj  II,  43L 

Tokio  L  12L  278,  Nota  3-  2£&  2ä  f- 

394.  II,  207. 
Tolaihase  II.  6IL  624- 
Tola-Strauch  II,  £34, 
Tolbatschinskaja  Sopka  I,  241. 
Tolima  I,  252.  II.  30fe. 
Tolmezzo  II,  303. 

Tonga-  (Freundschafte-)  Inseln  L  3S*1 

522.  534.  53L  552-  526.  IL  26. 
Tongariro  I,  229- 
Tongatabu  11.  26. 
Tong-king  L  395. 
Toonabaum  II,  611. 
Tor  I,  399. 

Torell,  O.  II,  12-  34£  (Nota  2j- 

Torf  L  358.  365.  ML 

Torfschiebten  unter  dem  Meereupiep*! 
ala  Zeugnisse  für  eine  Senkung 
Bodens  ^  32fi  f.  4Q3,  40A  40_L 

Torgau  II.  433.  443. 

Toruatella  I,  342, 

Tornea  (Stadt)  I.  1£2, 

Tornöe,  Hercules  I,  604,  Nota  L  II- 
6i  Nota  3.  & 

Toronto  (Canada)  II,  224.  512,  5J£  -Vvx 

Torre  dell'  Annunziata  L  255. 
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Torresstrafse  L  j2»L 
Torreya  II,  m 
Torricelli  II,  Iii 
Tortrix  II,  659. 
Toscana  I,  338. 
Totenkopf  II.  IQSL 
Totenthal  L  242. 
Totes  Meer  II,  354  f .  Sfik  440, 

Tour  II,  317. 

Tournefort  II,  5J2.  51S, 
Toxaster  ^  349. 
Trachjt  ^  313.  314,  II,  313. 
Tractus  chalyboelitici  II,  506. 
Trade-winds  II,  236. 
Traganthsträucher  II,  ßOfi. 
Tragopan  satyrus  II,  084. 
Trajanswall  II,  563, 
Trampeltier  II,  671. 
Trandereholm  K  4o*. 
Transbaikalien  II,  29*. 
Transkaukasien  II,  30L  5ÜL  6Q2. 
Transmutationshypothese  II,  655. 
Transsylvanische  Alpen  II,  395. 
Trappe  L  545,  II,  625,  ßöÜ.  f&4,  7m 
Trasimenischer  See  II,  355. 
Traubenkirsche  II,  601. 
Travemünde  II,  32, 

Travertinablagerungen  im  Apennin  II, 

am 

Treibeis  s.  Eisberge. 

Treibholz  im  Nördlichen  Eismeere  ,'H, 

71—73. 
Trelleborg  L  409. 
Trevandrum  I,  19S. 
Triangulation  I,  15ß  ff. 
Trias  I,  32L  324,  342—344.  364.  593. 

II.  364»  365.  489,  492, 
Trichechus  rosmarus  II.  667. 
Trichoglossus  II,  7J& 
Triest  L  402.  II.  153. 
Trifolium  resupinatum  II,  647. 
Trigonia  L  345,  349, 
Trigonocephalus  II,  634. 
Trilobiten  im  Silur  ^  328,  im  Devon  L 

330,  in  der  Kohle  I,  337,  in  der  Dyas 

L  ML 

Trinidad  (Antillen)  I,  Ofifi.  169.  II,  m 
590. 

Trinidad  (im  südatlantischen  Ocean)  L 
420.  5S9. 


Trinidad-Kanal  (Patagonien)  L  517. 
Tripoli  L  4M 

Trisetum  subspicatum  II,  5X7. 

Tristan  da  Cunha  L  539.  55*.  56:111  642. 

Triticura  II,  62jL 

Triuinsetteu  II,  523.  626. 

Trivandeporum  I,  17:1 

Trogen  II,  39Ü, 
j  Troglodytes  II,  685, 
j  Troja  I,  4ÜL 

Trompetenvogel  II,  698. 

Tromsö  II,  120. 

Trons  II,  32il 

Tropenmeere  (kalte  Grundwasser)  II,  4jL 
Tropfsteinhöhlen  II,  385. 
Tropidonotus  II,  690. 
Tropikvogel  II,  63jL 
Tropische  Regen  II,  285—290. 
Tropischer    Urwald  (charakteristische 

Merkmale)  II,  609, 
Tropische  Zone  I,  191  f.  48k  493,  5Q7  f. 

II.  131.  134.  136.  140.  151  ff.  K>s. 

lfi9.182.1Ü9.193,194,20iL231f. 

2:16  ff.  212.  22*.  283—290.  309,  330  f. 

441—443.  535.  537  f.  549.  569.  575. 

5*6,  Sgl  f.  608  ff.  680—699. 
Trotter  L  250. 
Trunz  L  113. 
Truthahn  II,  680. 
Truxillo  (Honduras)  II,  231 

—  (Peru)  L  278, 

Tsad-See  II,  142,  2*2,  340,  34i  440, 
üfergebiete  des  T.-S.  II,  £15, 

Tscheduba  l  396. 

Tscheljuskin  Ij  506. 

TscheluBchte  II,  filL 

Tscherapundschi  II,  295.  f. 

Tschernia wsky  II,  34-'.- 

Tscheruoi-Rejnok  II,  449. 

Tschernyi-Jar  II,  421  f. 

Tschickari  II,  678. 

Tschirimaja-Baum  II.  6-S4. 

Tschokrak-See  IL  364, 

Tschudi,  J.  J.  v.:  Erdbeben  bei  Are- 
quiba  Ij  285j  Xota  5. 

—  seculäres  Sinken  der  Küste  bei  Callao 
Ij  384. 

—  über  die  peruanische  Wüste  1^  4*1 
(Nota  1).  II,  m 

—  über  die  Fauna  der  Anden  Perus  II, 
692  f. 
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Tschuktscbenland  I,  505. 
Tsetse-Fliege  II,  690. 
Tsien-tang  11,  29.  45L 
Tsugaru-Strafse  II,  80.  82. 
Tuamotu-Gruppe  ^  39L  425,  532*  SIL 
Tuareg  [I,  563. 
Tuat  II,  2S6,  m 
Tubicaulis  L  364. 
Tubuaigruppe  L  532. 
Tübingen  II,  261  f. 


Tyndall,  John:  über  die  Bänder- 
struktur des  Gletschereises  II,  368. 

—  über  Gletscherbewcgung  IT.  374.  370 
(Nota  1).  377  f. 

—  über  die  Plasticität  des  Gletscher- 
eises II.  380  ff.  384. 

Tyrifjord  L  52L 

Tyrrhenischea  Meer  (Uferbildung)  L  470. 
Tyrus  I.  400  f. 
Ualan  L  553. 


Türkisch -griechische  Halbinsel  L  IBA  1  ücayali  II.  402. 


m  448.  II,  248.        602.  603.  623. 
Tuffe,  vulkanische  L  225.  238. 
Tuffkegel  (Vulk.)  L  225. 
Tukan  Ü,  691. 
Tu-kiu  II,  5fB. 
Tula  II,  4M. 
Tulpen  II,  55L  588.  6i»fL 
Tnlpenbaum  II,  585.  622, 
Tumbo  II,  filfi  f. 


Udometer  II,  279. 

Überfallsquelle  II,  315. 

1  berkippung  der  Schichten  L  587.  II, 
393. 

Uelzen  II,  A2-L 
j  Ütliberg  II.  ML 
'  Uganda  II,  614. 

Uhu,  grofser  II,  670. 

Ujun  Holdongi  L  250. 


Tundra  L  394  41^  II,  2ß&  560,  Nota  L  Ukerewe-See  II,  614. 


ö79.  m 

Tunis  (Land)  L  400.  483,  II,  319.  4üL 

Tunis  (Stadt)  L  ±02.  II,  232. 

Tuqueres,  Vulkan  von  I>  252. 

Turdus  II.  690. 

Turfan,  Vulkan  von  I,  25k 

Turgat  Bala  L  250. 

Turin  L  1*3. 

Turkestan  II,  254.  29L  29L  340.  605  ff. 

651.  671.  67jL 
Turkmenen  II,  503- 
Turkmenische  Wüste  L  4ÜL  II,  563. 
Turon  L  348. 
Turrilites  L  349. 
Turritella  triplicata  II,  35L 
Turteltaube  II,  620. 
Turtle-Island  I,  399. 
Tuscarora  tiefe  I,  444. 
Tuxtla,  Vulkan  von  L  253,  256.  535. 
Tycho  de  Brahe  I,  18. 
Tylor,  E.  B.  L  65  (Nota  Lk 


Ulex  europaeus  1,  573. 
Ulloa,  Don  Antonio  de  L  I&L  123. 
II,  522. 

Ulme  II,  523.  üDD.  6QL  608.  022.  626.  644. 

L'lmer  Maar  L  232. 

Umbra  (Sonnenflecken)  I,  67  f . 

Umhausen  (Ötzthal)  II,  412. 

Umlaufszeit:  der  Kometen  I_,  52  f.,  des 
Merkur  I,  85,  der  Venus  L  89_,  de? 
Murs  L  9Jj  der  Planetoiden  L  94,  des 
Jupiter  L  96,  des  Saturn  L  101.  des  Ura- 
nus 1. 103,  des  Neptun  I,  104,  siderische 
und  synodische  U.  des  Mondes  L  1*  *5. 

Undurchlässige  Schichten  II,  3J£  ff. 

Ungarn  L  11&  US.  352.  II ,  300.  302« 
350.  436  f.  549.  560.  600.  60L  669. 

Unger  L  334. 

Union-Gruppe  L  891. 

Unna  L  275. 

Unsen  L  229. 

Unterseen  II,  4ö-">. 


Tyndall ,  John:  Theorie  der  Kometen-  Unze  s.  Jaguar. 


bildung  L  139—141. 


Unzerstörbarkeit  der  Kraft,  Gesetz  von 


—  Annahme  einer  Ausfeilung  der  Fjorde      der,  s.  Erhaltung  der  Kraft  etc. 


durch  Gletscher  I,  508  ff. 


Upwtla  II,  224.  268.  52L  568. 


—  Wismut  dehnt  sich  beim  Erstarren  Upupa  II,  670. 


aus  L  ßül  (Nota  2i 


Uraba,  Golf  von  II,  454.  462. 


—  die  Wasserdaiiipfe  der  Luft  wichtig  Ural  (Gebirge)  I,  228,  33s.         35fi  f. 


für  die  Wärmeverhältnisse  der  Erde 
II.  123. 


HA  jTJL  ^4.  II,  4ÜL  0*4.  59.4.  tiüL 
6ihL  66S.  Ü2L 
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Uranus  L  100,  Nota  L  102  —  104.  127. 

294.  Nota  1.  295.  298.  308. 
Uranusmonde  ^  108.  295. 
ürgebirge  I,  325.  ff. 

Urgneisformation  s.  laurentische  For- 
mation. 

Urmia-See  II,  364. 

L'rnerloch  II,  420. 

Urncrsee  I,  598,  Nota  L 

Uropedium  Lindenü  II,  r>01 . 

Urotrichus  II,  676. 

Urserenthal  L  585.  588.  597. 

ürsus  (Bär)  L  35k  ^  II,  65A 

060.  6ii2.  6K5.  667.  668.  672.  674.  676. 
677.  678.  682*  &m  Ö92.  ß9X  fi9SL 

—  atnericanus  II,  6S2.  6fiL  628. 

—  arctos  (gemeiner  Bär)  II,  658.  060. 
ßßi  ßfiL  6_ß&  012.  ß7A  Ü2L  G2& 

—  ferox  II,  676.  678. 
frugilegus  II,  094. 

—  japonicus  II,  670. 

—  isabellinus  II,  674. 

—  labiatus  II,  Ü82. 

—  tnalayanus  L  555.  II,  682. 
maritimuH  (Eisbär)  L  55L  II,  Ä 

007  .  676. 

—  ornatus  II,  Ü94. 

—  spclaeus  Ij  359. 

—  tonjuatus  II,  674. 
Urucuri- Palrae  II,  630. 
Uruguay  II.  44iL  44L  44L  4.',4. 
Trumtsi  I,  250. 

l/ruspieh  II,  396. 

l'rville.  Duinont  d '  L  4Ü5.  II,  4k  5J& 
l'rwald,    tropischer  (charakteristische 

Merkmale)  II,  609. 
r»edom  L  4ö9. 
Unigliu  II.  36jL  Nota  L 
L'snea  barbata  II.  5*0. 
Unneen  II.  58JL 
Ustjansk  II,  194. 
Usumasinta-Tabasco  II,  450. 
Utah  (Wüste)  II,  27JL  291  f.  L&L  538. 

Mi  552.  fiiL 

Vaccinium  myrtilluf»  II,  60'^? 

—  uliginosum  II,  599.  602. 

—  vitis  idaea  II,  529.  6Ü2. 
Val  de  Ferrct  II,  390. 

—  di  Noto  L  402. 
Valdivia  L        II,  29iL  3lül 


Valencia,  See  von  II,  33JL  5^2, 
Valentia  (an  der  Westküste  von  Irland) 
L  183. 

Valerianella  echinata  II,  646. 
—  hamata  II, 

Val  Fedoz  II,  35i 

Valparaiso  I,  16JL  29A38JL  IL  83. 514. 515. 
Valteuberg  II,  12A 
Vambery  L  4üL  II,  45Ü.  56JL 
Vampyr  s.  Pteropus. 
Vancouver  L        4SI.  512.  II,  398. 
Vanessa  cardui  s.  Distelfalter. 
Vaniila  aromatica  II,  5_9_L  S2L  63L 
Vanua  Levu  L  538.  II,  546,  Nota  2. 
Varangerfjord  II,  42.  53. 
Varenius,  Bernhard  I,  549.  Nota  L 
IL  112. 

Variabilis  Scuti  (Fixstern)  l^MQf. 

Variationen,  seculäre,  des  Erdmagnetis- 
mus II,  511—516;  tägliche  W  des 
Erdmagnetismus  II,  516— 519. 

Varin  II,  13X 

Vassenius  L  29. 

Vatoa  L  390. 

Vavau  L  53L 

Veddahs  L  52Ü. 

Vegetation  s.  Pflanzen. 

Vegetationszonen  der  Erde  11.  593—642. 

Veilchen  II,  52L 

Vcllosia  II,  ß3A 

Velpke  II,  393. 

Velsen  ^  4*6. 

Vendeo  L  404, 

Venedig  I.  403  f.  II.  31.  291. 
Venediger  II,  415. 
Venezien  II,  SjiL 

Venezuela  II,  544.  b&L  ß2i  029:  s.  auch 
unter  Llanos. 

Vcnts  alizes  II,  236. 

Venus  L  -91.  100.  Nota  L  29A 
Nota  L  298. 

Venumnond  I,  jül. 

Venus  sinuosa  L  384. 

Verbreitung  der  Pflanzen  gefördert  durch 
Winde  II,  fi43  f.  647,  durch  das  Wasser 
II,  644  ff.,  durch  Tiere  II,  64Ü  f., 
durch  deu  Men»chcn  II,  642  f.  —  Ver- 
breitung der  Tiere  gefördert  durch 
schwimmende  Fahrzeuge  II,  060,  durch 
Gebirge  II,  Gfiü  f.,  durch  Winde  L  5_5JL 
II,  Ö42.  661^  durch  andere  Tiere  II,  C01, 
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durch  den  Menschen  II,  662,  gehindert 
durch  Flüsse  und  Meere  II,  Ü62.  f., 
durch  Gebirge  II,  603  f.,  durch  Wüsten, 
Steppen  und  Wälder  II,  664  f.,  durch 
den  Menschen  II,  665. 

Verbreitungscentren  s.  Schöpfungsherde. 

Verbrennungsprozefs  I,  44.  366. 

Verdunstungsprozefs  II ,  259  ff*.  V.  als 
Ursache  der  Meeresströmungen  II,  Öl  f. 
Verzögerter  V.  auf  waldreichem  Terrain 
IL  a55  f  . 

Vereinigte  Staaten  von  Nordamerika 
(Geologisches:)  L,  248.  329,  322.  385. 
382.  419.  424  ff.  (Meteorologisches:) 
II,  194.  200.  206.  253—266.  221  f. 
304—306.  321  f.  839.  364.  398.  405. 
420  f.  (Biologisches:)  II,  542  f.  542. 
622—626.  676—680. 

Vermoderungsprozefs  L  366. 

Vermont  II,  398. 

Vernagtferner  II,  356  (Eissee).  385. 
Vernonien  II,  573. 

Verschiebung,  optische,  der  Fixsterne 
L  16. 

Verschiebungen  der  Weltteile  seit  den 

tertiären  Zeiten  l  413  -421. 
Versteinerungen:  nur  in  sedimentärem 

Gestein  I,  31M.  Mittel  zur  Bestimmung 

des  Alters  der  Formationen  Ij  317. 

V.  der  verschiedenen  Formationen  Ij 

325—362. 

Verteilung  der  Wärme  auf  der  Erd-  [ 

Oberfläche  II,  U7-218. 
Verwandlung    der   Kräfte         40  ft'. 

373  f. 

Verwerfungen  der  Schichten  L  S7JL  592  f.  j 
Entstehung    geräumiger  Seebecken 
durch  V.  II,  354  f. 

Verwesungsprozefs  ^  366. 

Verwitterung  L  595  f .  II,  313. 

Vespcrtilio  II,  668.  675.  677.  681.  fiftV 
694.  699.  202.  208. 

—  noctua  II,  708. 

Vesta  (Planetoid)  L  94. 

Vesteraalen  ^  456. 

Vestfjord  II,  4L 

Vesuv  L  216.  22Q  f.  22i.222.m233. 

mm2^m23iLm24Jl242. 

245.  f.  24L  Nota 3.  255,  256.258.  2JJL  30ii. 
Via  mala  II,  420. 
Vianeu  L  40'.. 


Vic  II,  365. 
Vicia  cracca  II,  648. 
Vico,  Fr.  de  L  90,  Nota  2. 
Victoria  (Australien)  II,  2Q&  525. 
Victoria- Land  L,  523.  540.   II,  260. 
5l!3  f. 

Victoria  regia  II,  592,  63L 

Vicuna  II,  692.  701. 

Vielfrafs  ^  359-  II,  667.  668*  622* 

Vicrwaldstätter  See  L        598^  Nota  L 

II,  39_L  4J5. 
Viescher  Thal  II,  35& 
Vinago  aromatica  II,  684. 

—  oxyura  II,  684. 
Vincent,  H.  L 

Vinci,  Leonardo  da  II,  98. 
Viola  lutea  calaminaris  II,  565  f. 
Viper  I,  545.  II,  69JL 
Virago-Sund  1^  517. 

Virginien  II,  205.  354.  364.  409.  622. 

623.  618. 
Viscaya  s.  Biscaya. 
Visen m  II,  646. 

Visp-Tlial,  Erdbeben  im  1,  284.  293. 
Viti  Levu  l  53,8,  II,  546. 
Vitis  labrusca  II,  623. 

—  vulpina  II,  623. 
Vitte  L  470. 

Viverra  11,  612.  ßML  682.  68JL  695. 

—  genetta  (Genettkatze)  II,  022.  686, 

—  rasse  II,  682. 

—  zibetha  II,  6822* 
Vlieghen  eiland  ^  ">71. 
Vlotho  L  243, 
Vochysiaceen  II,  632. 

Vögel:  erste  Spuren  von  V.  in  der 
Trias  I_,  342,  älteste  Überreste  im 
Jura  \±  346.  V.  in  der  Kreide  I,  35Q, 
im  Eogen  I_i  ;*53.  V.  transportieren 
oft  die  Eier  von  Seetieren  II,  347, 
Pflanzensamen  II,  646.  f.  652. 

Vogel,  Eduard  II,  142, 

Vogel,  iL  C:  Sauerstofflinien  im 
Sonnenspec tnun  L  72»  Nota  3. 

—  Bewegungen  der  Protuberanzen  L  721. 

—  Atmosphäre  des  Merkur  L.  «2  (Nota  1]. 

—  Atmosphäre  der  Venus  I»  89  f. 

—  Marsspectrum  L.  93. 

—  Jupiterspectrom  L  98  (Nota  1). 

—  Spectra  der  Kometen  I»  137. 

—  über  das  Nordlicht  II,  522t. 
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Vogelgesang  1,  232» 

Vogelsgebirge  I,  260. 

Vogeeen  L  203.  315.  321.  343  579.  611. 

II,        39A  4Q5_  42Q  f. 
Vogt,  Karl:  über  die  Fjorde  Islands 

f,  499  f. 

—  Felssturz  an  der  Westküste  Skandi- 
naviens Ij  5S5. 

—  das  Aufsteigen  der  Gebirge  die 
Wirkung  eines  Krystallisationspro- 
zesses  Ij  601. 

—  gleichartige  Fische  auf  beiden  Ab- 
hängen der  Alpen  II,  495. 

Vogtland  I,  343,  II.  325, 

Volcano  I,  2LL  2AL  247,  Nota  Ü 

V olger  I,  283  f.  285-  222»  Nota  L 

Voltzien  ^  342,  343. 

Vorderasien  1^  24L  25_L  35Ji.  II,  513, 
■r>37.  588.  551.  673;  in»  übrigen 
s.  Mittelraeerländer,  Klcinasien  etc. 

Vorderindien  (Geologisches: )  I,  115.  173. 
HL  UJL  1*S.  12L  12i  2LL  'iliL  ML 
35JL  37j1  326  f.  1HL  545,  546  ff. 
(Meteorologisches:)  II,  134.  200,  203. 
21L  2iL  211.  2I&  2ÖQ,  223  ff.  44£L 
560  f.  (Biologisches:)  ^  545,  II,  347. 
5IL  583,  502,  524  f.  QQL  6Ü£  ff 
66L  681-684.  680.  Hill.  707. 

Vorderrheinthal  I,  5Ü5. 

Vulkane  I,  215—260.  Definition  L  2ÜL 
Einteilung  in  gesclüchtete  und  homo- 
gene V.  Ij  215.  Äufsere  Gestalt  der 
V.  L  215  f.  Entstehung  der  V.:  die 
Theorie  L.  v.  Buchs  L  2JJ5  f.,  die 
Aufschüttungstheorie  L  211  fi'.  Stö- 
rungen des  Schichtenbaues  in  der  Nähe 
eines  V.  L,  21S  f.  Barrancos  I.  212  f. 
Beweglichkeit  der  Laven  22Ö  ff. 
Neigung  der  Gehänge  eines  V.  1, 22Ö  ff., 
bes.  222.  Bildung  des  Monte  Nuovo 
L  224*  Innere  Struktur  der  V.  1, 224  ff. 
Submarine  Bildungen  (Tuffkegel)  Ij 
22A  Schlackenkegel  I,  225  f .  Lava- 
kegel Ij  226.  Kegel  von  gemischtem 
Material  ^  226  ff.  Einstürze  von  V. 
I,  22£  ff.  Maare  I,  231  ff.  -  Thätig- 
keit  der  V.:  Vorboten  eines  Aus- 
bruches Ij  233  f.,  der  Ausbruch  selbst 

I ,  23J  ff.  Flamuienerscheinungen  Ij 
236  f.    Eruptionsmaterial  L  231  ff. 

II,  233  f.   Zustand  der  Kuhe  L  241  ff . 


Frequenz  der  vulkanischen  Eruptionen 
(thätige  und  erloschene  V.)  L  244  ff. 
Zahl  der  V.  !_,  246  ff.  —  Räumliche 
Verteilung  der  V. :  ihre  räumliche  und 
causa) e  Beziehung  zum  Meere  I.  242  ff. ; 
reihenförmige  Anordnung  Ij  253  ff. 
424  f.  iäü  ff.  Ö83j  L.  v.  Buchs 
Centraivulkane  L  255.  Vulkanische 
Spalten  Li  255  f.  3DÖ,  423.  432. 
Alternierende  Thätigkeit  derjenigen 
Vulkane,  welche  auf  derselben  Spalte 
liegen,  L  256  f.  Höhen-  und  Massen- 
Verhältnisse  der  V!  ]_.  251  ff.  Homo- 
gene V.  Ij  260.  —  Zusammenhang 
zwischen  den  V.  und  den  Erdbeben 
L  277  —2*1.  V.  „Sicherheitsventile* 
der  Erde  278.  Vulkanische  Herde 
im  Erdin nem  nach  Hopkins  I_,  30  s. 
Hebungen  auf  vulkanischem  Gebiete 
L  3ÖiL  321  f .  Vulkanische  Kräfte 
beteiligt  bei  den  seculären  Hebungen 
L  113  f.  iVL  Nota  1 ,  nicht  aber  bei 
der  Erhebung  der  Gebirge  Ij  605  f. 
Heitee  Quellen  am  häutigsten  in  der 
Nähe  vulkanischer  Herde  II,  320. 

Vulkanische  Inseln  s.  unter  Inseln. 

Vulkanismus  auf  dem  Monde  Ij  10_£  f. 

Vulpia  ligustica  II,  64L 

Vultur  s.  Geier. 

—  aegyptius  II,  673. 

—  perenopterus  II,  673. 

Waag  II,  4*2, 
Waagen  I,  5 10. 
Wacholder  II,  6ÜL 

Wachspalme  II,  572,  Nota  3,  632,  635, 
Wachtel  II.  61&  615, 
Wadi  Arabah  II,  354, 

—  Sanur  ^  4ö3  f . 
Wadis  II,  44Ü,  613  f. 

Wälder:  versteinerte  W.  h  342  f.  364, 
ins  Meer  versunkene  W.  I,  387.  404. 
40.5.  407  f.  409.  W.  eiu  Schutz  gegen 
das  Vordringen  der  Dünen  1,  421  fl. 
Meteorologische  Voraussetzungen  zur 
Waldbildung  II,  536  f.  5iÜ  ff.  Ortliche 
Vermehrung  der  Niederschläge  durch 
die  W.  II,  551  -  554 ;  nicht  immer  ist 
die  Entwaldung  von  einer  Abnahme 
der  Niederschläge  begleitet  II ,  552  f. 
Der  Gesamtregenfall  auf  Erden  wird 
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durch  die  W.  nicht  vergröfsert  II,  554 f. 
Bedeutung  der  W.  für  gleichmäfsige 
Wasserabfuhr  II,  555  f.  Charakter 
der  Nadelwälder  des  Nordens  II,  582, 
der  australischen  Eucalyptus- W.  II, 
583.  620,  der  W.  der  Mittelmeerflora 
II,  fiD2  ff.,  der  W.  Ostindiens  II,  609  ff., 
des  Sudan  II,  611  f.,  Nordamerikas 
II,  621  f.,  Guyanas  IL  629,  Brasiliens 
II,  6jJQff.,  Perus  II,  635,  Patagonieus 
II,  m  f.  Bisweilen  sind  W.  Hinder- 
nisse für  die  Verbreitung  der  Ge- 
wächse II,  650,  sowie  der  Tiere 
II,  664  ff. 

Wärme:  Verwandlung  der  W.  in  Be- 
wegung Ij  42.  W.  ist  selbst  Be- 
wegung I,  4-L  Äquivalent  der  W.  ^  43. 
Entwicklung  von  W.  durch  chemische 
Verbindungen  1 ,  44.  durch  elektrische 
Kräfte  L  45.  Schliefsliche  Umsetzung 
aller  Natürkräfte  in  W.  L  iL  Der 
Ersatz  der  von  der  Sonne  ausgestrahlten 
W.  nach  den  Hypothesen  von  Helm- 
holtz  Ij  48_,  Mayer  ]_.  42  f. ,  Siemens 

I,  50  f.  .W.  in*  der  Tiefe  des  Erd- 
körpers I,  iliß  ff.  Tägliche  und  jähr- 
liche Wärmevariationen  in  den  Obcr- 
flächenschichtcn  der  Erde  h  196. 
Wärmezunahme  in  den  Oberflächen- 
schichten der  Erde  auf  unebenem 
Terrain  L  20J  ff.,  auf  ebenem  Terrain 
I_j  2DÜ  ff.  Durchschnittliche  Gröfse 
der  geothermischen  Tiefenstufe  und 
deren  Wachstum  nach  unten  L  20ü  ff. 
304.  Verschiedenes  Wärmeleitungs- 
vennögen  der  Gesteine  L  210.  Be- 
ständige Verminderung  der  Eigen- 
wärrae der  Erde  ]_,  214.  Bedeutung 
der  inneren  Erdwärme  für  die  Erd- 
oberfläche Ij  21Ai  II,  14L  Die  hohe 
W.  im  Erdinnern  ein  Beweis  für  eine 
ehemalige  GlutflUssigkeit  des  Erdballs 
L  302  f. ;  weniger  sicher  läfst  sich  aus 
ihr  die  jetzige  Glutflüssigkcit  des  Erd- 
innern ableiten  1^  ^[KI  ff.  Wärme- 
verhältnisse  an  der  Meeresol>erfläche 

II,  34— 39_,  in  den  Tiefen  der  Oceane 
II,  40—58.  Wärmeunterxchiede als  eine 
der  Ursachen  der  ineridionalen  Meeres- 
strömungen II.  98.  101 .  Wärmequellen, 
welche    die    Temperaturen    an  der 


Erdoberfläche  bestimmen.  II.  147. 
Periodischer  (jährlicher  und  täglichen 
Wechsel  der  Luftwärme  II,  H7— 154- 
Wärmezonen  der  Erde  II,  151  ff.  Cber 
die  seculären  Schwankungen  der  Erd- 
wärme (Adhemarache  Hypothese)  IL 
155—162.  215  -  218.  Unterschied  der 
W.-  Verhältnisse  auf  der  nördlichen  und 
südlichen  Halbkugel  II,  159.  Ab-orpt-.ot; 
der  W.  durch  Luft  Land  und  Meer  U. 
169—171.  Wärmestrahlung  der  Erde 
II,  172-175.  Abnahme  der  W.  mit 
der  Höhe  II.  175—187  fin  freier  Luft 
II,  175 — 181,  an  den  Abhangen  von 
Gebirgen  II,  1*1  -  l£7j.  Überblick 
über  die  Wärmeverhältnisiae  der  Erde 
an  der  Hand  der  Isothermen  ut>d 
Isanomalen  II  ,  187—203.  Gleich 
mä feiges  und  excessives  Klima  IL 
203 — 209.  Maxima  und  Minima  <i«*r 
Luftwärme  II,  209-213.  Gleichzeitige 
Wärmeanomalien  verschiedener  Ge- 
genden II,  213—215.  Abhängigkeit 
der  W.  von  den  Winden  IL  24*>— £Ä 
Beschleunigung  des  Verdunstusgf- 
prozesses  durch  gröfsere  W.  II.  2fiL 
Wärmeverhältnisse  zur  Eiszeit  IL  4«£tL 
Bedeutung  der  W.  für  da«  Ptianzen- 
leben  II,  567 — 575.  Weiteres  s.  unte: 
Sonnenwärme. 

Wage  als  Instrument  zur  Bestimm  tu^r 
der  mittleren  Dichtigkeit  der  Erde  L 
24ä  (Nota  1J. 

Wagner,  Andreas  L,  -"VU.  II. 
(Nota  l). 

Wagner,  Moriz:  Südspitze  des  IT»- 
nissa  kein  Vulkan  L  229.  Nota  L 

—  der  Aconcagua  nicht  vulkanisch  L 
248.  (Nota  Lk 

—  abwechselnde  Thätigkeit  der  Yulkaor 
auf  einer  und  derselben  Spalte  L  ÜI 
(Nota  \J. 

—  Erdbeben  in  den  Anden  L  274 1  Nota  2n 

—  Quellen  von  Hammam  Meskhuüo  IL 

320. 

—  der  Lech  eine  zoologische  Grenze  IL 
481,  Nota  2, 

—  über  die  Savanen  Mittelamerikas  II 
544. 

—  über  das  Vorkommen  des  Germ*  l*inu» 
in  Centraiamerika  II,  595  ;Xota 
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Wagner,  Moriz:  über  die  Fische  an 
beiden  Ufern  des  Isthmus  von  Panama 
II,  66L 

Wahlenberg  I,  SDJL  II,  566,  650, 
Wahlenbergien  Ij  573. 
Wahsatch  L  609, 
Waid  II,  571. 
Waigat-Strafse  II, 
Waikato  U,  32L 

Waikite,  kochende  Quellen  von  II,  £4iL 

Wairauflufs  I,  292, 

Waitoreke  ^  567. 

Walchien  I,  339. 

Waldenburg  (Schlesien)  t  338, 

Waldhuhn  II,  680.  620, 

Waldrebe  II,  5ÜL  644. 

Wales  V,  328.  329.  33L  338,  37JL  47  L 

U,  358.  393, 
Walfisch  s.  Balaena. 
Walker,  Francis  A.  II,  543. 
Wallace,  A.  R.:  über  Lemuria  Ij  416 

(Nota  1). 

—  Ähnlichkeit  im  Bau  von  Borneo,  Ce- 
lebes  und  Gilolo  I,  422,  Nota  2, 423  f. 

—  Naturgrenze  zwischen  Asien  und 
Australien  L  526,  566  (Nota  lj. 

—  über  das  Tierleben  von  Madagaskar 
L  544  (Nota  2j. 

—  die  Seychellen  einst  mit  Madagaskar 
verbunden  I,  542  (Nota  Sj. 

—  Ceylon  als  zoologische  Subregion 
von  Indien  zu  trennen  I,  547.  f. 

—  über  die  Sunda-Inseln  ]±  554. 

—  über  die  Wichtigkeit  der  Stürme  für 
die  Verbreitung  der  Vögel  I_,  559 
(Nota  1}. 

—  die  Eigenartigkeit  der  Tier-  und 
Pflanzenwelt  von  Großbritannien  I, 
561  f. 

—  über  die  Tierwelt  von  Celebes  L  565. 

—  Neuseeland  der  Rest  eines  alten  Kon- 
tinents 1^  562, 

—  der  Amazonas  eine  Grenzlinie  für 
gewisse  Affenarten  II,  662. 

—  die  geographische  Verbreitung  der 
Tiere  II,  666  (Nota  1). 

—  fossile  Tapirreste  II,  208  (Nota  l). 
Wallensee  II,  358,  391. 
Wallich  L  29L 

Wallis  L  391. 

Wallis  (Kanton)  L  2*4.  585.  II.  39_L  41>L 


Wallmann,  Heinrich  II,  357 (Nota 4). 
Walnufsbaum  II,  585,  6QL  608,  622, 
Walrofs  II,  667. 
Walsdorf,  Maar  bei  L  232. 
Waltershausen,  Sartorius  v.  ^ 

236,  32L 
Walzenschlange  II,  659. 
Wanderheuschrecke  II,  659. 
Wanderratte  s.  Mus  decumanus. 
Wanderungen  der  Pflanzen  II,  643— 657, 

der  Tiere  II,  658—665. 
Warasdin-Teplitz  II.  333, 
Warmbrunn  II,  332. 
Warren  II,  576. 
Wartschembek  II,  396, 
Warzendisteln  s.  Mamillaria. 
Warzenschwein  II,  688. 
Wasa  IL  318. 

Waschbär  II,  622.  628,  694, 
Washington  (Berg)  II,  182.. 

—  (Stadt)  II,  189.  190. 

—  (Territorium)  I,  507. 

Wasser:   vermindert  sich  infolge  Ab- 
sorption und  Bildung  von  Hydraten 

I,  5£f.  Bedeutung  des  W.  bei  vul- 
kanischen Eruptionen  L  215.  236,  239, 
251  ff.  Erodierende  Kraft  des  W.  s. 
unter  Erosion.  A  bsorption  der  Sonnen- 
strahlen durch  W.  II,  12L  204.  Aus- 
strahlung der  Wärme  durch  das  W. 

II,  125.  2M,  Hartes  und  weiches  W. 
II,  ML  Bedeutung  des  W.  für  das 
Pflanzenleben  II,  535  ff.  540  ff. 

Wasserarmut  mancher  Ströme  II,  439  ff 
Wasserdampf:  die  Hauptkraft  bei  vul- 
kanischen Ausbrüchen  l±  236,  nicht 
beteiligt  bei  Erdbeben  auf  nichtvul- 
kanischem Gebiet  L  281  f. 
Wasserdampf  in  der  Luft:  Gröfse  II, 
115.  Einflufs  auf  den  Luftdruck  und 
die  Ergebnisse  der  barometriacheu 
Höhenmessung  II,  125  f.  W.  ist  be- 
teiligt an  der  täglichen  Periode  des 
Barometerstandes  II,  133,  verhindert 
eine  starke  Wärmeausstrahlung  der 
Erde  II,  123,  125.  Verdunstungspro- 
zefs  II,  259  ff.  Sättigung  der  Luft 
mit  Waaserdampf  11.  263  ff.  Absolute 
und  relative  Feuchtigkeitsmenge  der 
Luft  II,  264.  Instrumente  zur  Ermit- 
telung des  W.-Gehalts  der  Luft  II, 
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264—267.  Tägliche  und  jährliche 
Periode  des  W.  II,  267—269,  sowie 
der  Dampfsättifrung  II,  269.  Der 
Feuchti  ei  tagrad  versch  i  edener  Wi  □  de 
II,  269  f.  Abnahme  des  Wasser- 
dampfes in  der  Höhe  II,  270—272. 
Wolkenbildung  II,  272—279. 
Wasserdampfaushauchungen  (Pumarolen) 
I,  241  f. 

Wasserfälle,  Rückwärtsschreiten  der  II, 
483  f. 

Wasserjungfer  II,  659. 

Wasserkresse  I,  573. 

Wassermaulwurf  II,  677. 

Wassermelone,  südafrikanische  II,  617. 

Wasserpest  I,  525,  Nota  1.  II,  649. 

Wasserratte  II,  664.  669. 

Wasserschnabeltier  I,  564.  II,  702  f. 

Wasserschwein  I,  545.  II,  696. 

Waterford  I,  206. 

Watergap  II,  494. 

Wavellit  I.  601,  Nota  3. 

Wealden  I,  348. 

Wealdenkohle  I,  348.  364. 

Webb,  T.  W.  1,  98.  102. 

Weber,  Gebr.  I,  464. 

Wega  s.  Lyra,  «. 

Wegerich,  gemeiner  II,  648. 

Weiches  Wasser  II,  331. 

Weichsel  II,  313.  443.  467. 

Weide  II,  574.  584  f.  601.  606.  622.  625. 

634.  636.  637.  638.  644.  656. 
Weidenröschen  II,  644. 
Weihmuthskiefer  II,  622. 
Weilenmann,  I,  207,  Nota  4.  II,  183. 
Weimar  I,  124. 

Wein  I,  355.  II,  205.  216  f.  547.  557. 

569.  574.  591.  604.  623.  626.  655.  662. 
Weinland,  D.  F.  I,  119. 
Weinmörder  II.  248. 
Weifs,  Edmund  I,  128  (Nota  1). 
Weifsdorn  I,  555.  II,  602. 
Weifser  Nil  s.  Bahr  el-Abiad. 
Weifses  Meer  I,  417.  444.  II,  12.  69.  345. 
Weifefisch  II,  667. 

Weizen  II,  570  f.  604.  608.  612.  648  f. 
709. 

Wellen,  durch  Erdbeben  entstanden  I, 
276  f.  440  ff.  Wellen,  durch  Wind 
entstanden  I,  464  ff.:  ihre  Wirkung 
in  der  Tiefe  I,  464,  ihr  allmähliches  | 


Wachstum  I,  464,  ihre  Höhe  I,  464  f.t 
ihre  Wirkungen  an  den  Küsten  I, 
465  ff.  II,  468.  Lebhafter  Wellen- 
schlag ist  der  Entwicklung  der  Ko- 
rallen günstig  I,  536. 

Wellington  (Neuseeland)  I,  292. 

Wellington^  gigantea  II,  575.  576. 

Wells  H,  173. 

Wells'  Komet  I,  187,  Nota 2.  138.143. 
Wels  H,  663. 
Welsh  II,  176. 
Weltende  I,  47—58. 

Weltraum  :  Erfüllung  mit  Äther  I,  52  f. 

II,  529.  Temperatur  1, 141.  302.  II,  172. 
Weltschöpfung  1,  58  f. 
Welwitschia  mirabilis  II,  616  f. 
Wendekreise  II,  150. 
Wener-See  1,  417.  II,  345. 
Werchojansk  I,  200.  II,  194.  201.  209. 

212.  309.  403. 
Werra  II,  406. 
Wertach  II,  473  f. 

Weser  I,  410.  II,  29.  313.  408.  443.  465. 
469. 

Wesselowsky  II,  208. 
Westaustralien  II,  576.  621. 
Westaustral-Strömung  II,  85.  108. 
Westerwald  I,  260. 
Westfalen  I,  336.  838. 
Westghats  II,  278.  296. 
Westgrönländische  Strömung  H,  66.  71. 
72.  105. 

Westindische  Flora  H,  586.  590.  591. 
627  f. 

Wetter,  gutes  und  schlechte«  U,  560  f. 
Wetterau  I,  243.  355. 
Wetterhorn  I,  591. 
Wetterprognosen  II,  245. 
Wetterregeln  II,  256  f. 
Wetter-See  I,  417.  II,  345. 
Wettin  I,  337.  388. 
Weyman  I,  383. 

Weyprecht,  K.:  das  Nordende  des 
Golfstromes  II,  68. 

—  über  die  Umgestaltungen  der  Eis- 
berge II,  76. 

—  Verdunstung  des  Eises  II,  260. 

—  über  das  Nordlicht  II,  525. 
Whewell,  W.  I,  191.  II,  22  ff. 
Whiston,  W.  II,  504. 
Whitsunday  I,  390. 
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W  h  y  m  p  e  r ,  E. :  Hebungen  an  den  Ufern 
des  Territoriums  Alaska  I,  885. 

—  die   Fjordküste    des   Territoriums ! 
Alaska  I.  498  (Nota  1). 

—  Gletschererosiou  im   Aoetathale  I, 
509  f.  511. 

—  Charakter  der  von  Gletschern  ero- 
dierten Thäler  I,  512. 

—  über  die  verheerenden  Kräfte  der 
Durance  II,  418. 

—  über  eine  eigentümliche  Art  von 
Erosionserscheinungen  II,  424. 

Wibel,  F.  II,  468. 

Wiborg,  C.  F.  I,  402  (Nota  1). 

Wichmann  I,  538. 

Wicke  II  648. 

Wickelbar  II,  677.  678.  694. 

Widder  (Sternbild)  I,  81  f. 

Widdringtonia  II,  619. 

Widmanstättensche  Figuren  I,  117. 

119  f. 
Wiedehopf  II,  670. 
Wiehengebirge  I,  847. 
Wieliczka,  Salzlager  von  I,  848.  II,  860. 

3*)4.  365. 

Wien  II,  137.  168.  223.  224.  247.  414. 
520. 

Wiener,  Chr.  II,  153,  Nota  1. 
Wiener  Becken  I,  852.  II,  850. 
Wiener  Wald  II,  600. 
Wiesbaden  II,  320. 

Wiesel  (Mustela  vulgaris)  II,  667.  677. 
Wiesel,  ägyptisches  II,  672. 
Wigan,  Cannelkohle  von  I,  367. 
Wikinge  I,  569. 

Wild,  H.  1,  198.  II,  137  (Nota  1).  188, 
Nota  3. 

Wild,  J.  J.  II,  39  (auch  Nota  2).  56 

(Nota  1). 
Wildbad  II,  331. 
Wildhund,  roter  II,  682. 
Wildkatze  I,  359.  II,  669.  672. 
Wildschwein,  gemeines  I,  360.  II,  606. 

665.  669.  671.  673.  674. 
Wilke  II,  .508. 
Wiikes  I,  291.  II,  503. 
Wilkinson,  Sir  Gardner  I,  399. 
Williams,  John  I,  64. 
Wilson,  Alexander  I,  67  f. 
Wilsonsches  Phänomen  I,  67  f.  73. 

78. 


Winde:  auf  der  Sonne  I.  76  f.,  auf  Mars 
I,  93,  auf  dem  Monde  I,  111.  Die 
Erdenwinde:  Bedeutung  derselben  für 
den  Transport  von  Gesteinstrümmern 

I,  237.  358.  596.  W.  als  Urheber 
der  Meereswellen  1 ,  464  ff. ,  der 
Meeresströmungen  II,  89  ff.  101  ff., 
der  nichtperiodischen  Schwankungen 
des  Barometerstandes  II,  137  f. 
Störung  der  regelmässigen  Abnahme 
der  Lufttemperatur  nach  oben  durch 
W.  II,  180.  Begriff  Wind  und  Bezeich- 
nung seiner  Richtung  II,  219.  Wind- 
fahne II,  219.  Bestimmung  der  Ge- 
schwindigkeit des  W.  (Windmesser) 

II,  220  ff.  Druck  des  W.  II,  221  f. 
Seine  Entwicklung  ist  bedingt  durch 
die  Beschaffenheit  des  Terrains  II, 
222  f.  Tagliche  und  jährliche  Periode 
des  W.  II,  224—226.  Maxima  der 
Windstärke  II,  226  f.  Entstehung  des 
W.  II,  227  f.  Thal-  und  Bergwind  II, 
228-280.  Land-  und  Seewind  II, 
230-232.  Monsune  II,  232—235.  240. 
Ablenkung  der  W.  durch  die  Kota- 
tion  der  Erde  II,  234  f.  Passate  II,  236 
—242.  Antipassate  II,  236—238.  241  f. 
Die  W.  unter  höheren  Breiten  II,  242  ff. 
Cyklone  und  Anticyklone  II ,  242  ff. 
Wanderstrafsen  der  barometrischen 
Minima  II,  244.  Doves  Drehungs- 
gesetz der  W.  II,  244  f.  Sturm- 
signale, Wetterprognosen  II,  245. 
Überblick  über  die  Windzonen  II,  246. 
Wichtigkeit  der  W.  für  die  Würme- 
verhältnisse  der  Erde  II,  191.  215. 
246-253.  Die  W.  in  den  mitt- 
leren Breiten  der  nördlichen  Hemi- 
sphäre II,  253-256.  Der  Mond  be- 
einflufst  die  Entwicklung  der  W.  II, 
257  f.  W.  begünstigen  die  Verdunstung 
II,  261  f.  Feucht igkeitsgrad  verschie- 
dener W.  II,  269  f.;  verschieden- 
artige Bewölkung  im  Gefolge  der  W. 
II.  277  f.  Verbreitung  der  Gewächse 
durch  W.  II,  643  f.  647.  Verbreitung 
mancher  Tiere  durch  W.  I,  559.  II, 
647.  661. 

Windenschwärmer  II,  709. 
Windrosen,  barische  II,  137  f.,  thermische 
II,  250  ff,  atmieche  II,  269  f. 
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Windsor  (an  der  Fundy-Bai)  II,  28. 
Windwellen  s.  Wellen. 
Windwolke  II,  275.  276. 
Winkelinann,  A.  I.  602  (Nota  2). 
Winkler,  Clemens  I,  118  (Nota  2). 
Winkler.  G.  G.  I,  499.  562  (Nota  2). 
Winklers  Reliefkarten  I,  623. 
Winnecke  I,  138. 

Win  necke  s  Komet  I,  52.  137,  Nota  2. 

Winslow  I,  222. 

Winterbottom  II,  171. 

Wippthal  II,  495.  496.  498. 

Wirbelstürme  II.  242  f. 

Wisar-aha  II,  408,  Nota  1. 

Wisent  I,  360.  II,  670. 

Wismut  (Ausdehnung  bei  Krystallisa- 

tion)  I,  601. 
Witte,  Emil  II,  97. 
Wladikawkas  I,  187. 
Wrojeikof,  A.:  über  die  Polargebiete 

mit  regen-  (bez.  schnee-)armem  Winter 

n,  160,  Nota  1. 

—  über  das  australische  Monsungebiet 
II,  240  (Nota  U 

—  die  subtropische  Zone  im  wesent- 
lichen eine  oceanische  Erscheinung  II, 
246. 

—  die  Regenzonen  der  Erde  II,  282. 
287.  289.  292  (Nota  1).  298.  30-'.  305. 
306.  537  (Nota  2). 

—  über  Eiszeit  II,  400  (Nota  1). 

—  Uber  die  Bewaldung  Südrufslands  II, 
537,  Nota  1. 

Woldsted  I,  174. 

Wolf  (Canis  lupus)  I,  359.  II,  658.  660. 
665.  667.  669.  672.  674.  677.  678.  682. 
694.  708. 

—  japanischer  II,  676. 

—  indischer  II,  682. 

Wolf.  Rudolf  I,  66.  II,  528  (Nota  1\ 
530. 

Wolfschlange  I,  545. 

Wolga  11,411.  427.  428.  440.449  f.  466. 

Wolken:  schützen  die  Erde  gegen 
rasche  Wärmeausstrahlung  II,  173. 
204.  Verzögerte  Wärmeabnahme 
nach  oben  in  der  W.-Region  II,  176. 
Uberhaupt  bei  bewölktem  Himmel  II, 
179.  180.  Wolkengürtel  an  den  Ab- 
hängen der  Gebirge  II.  271.  277.  Ent- 
stehung II,  272  f.    Form  II,  273—276. 


Gröfse  der  Bewölkung  IL  276.  Täg- 
liehe  und  jährliche  Periode  der  Be- 
wölkung II,  276  f.  Ihre  Abhängigkeit 
vom  Winde  II,  277  f.,  von  der  Ter- 
raingestaltung II,  278  f. 

Wollaffen  II,  '»93. 

Wollbaum  II,  573.  586.  62*. 

Wollin  II,  393. 

Wollmäuse  II,  700. 

Wologda  (Gouvernement)  II,  601. 

—  (Stadt)  II,  19L 
Wolverene  II,  667.  677. 
Wolverhampton  II,  177. 
Woolwich  n,  179. 

Wrangell,  Ferd.  v.:  Scherginschscht 
in  Jakutsk  I,  200. 

—  Hebungserscheinungen  an  der  ribt- 
rischen  EismeerkUste  I,  393. 

—  Fahrten  ins  russische  Eismeer  I.  W 

n,  7i. 

Wüllner  I,  74.  304  (Nota  1). 
WUlzburg  I,  188. 
Würger  II,  690. 

Württemberg  I,  343.  357.  359.  II,  36i. 
Würzburg  II,  261. 

Wüsten :  ihre  starke  Erhitzung  II.  170  f. 
starke  nächtliche  Wärmeau^tralihin* 
II,  173  f.,  starke  Verdunstung  11, 2fl. 
ihre  meteorologischen  Vc 
gen  II,  285  f.  288.  289.  297  f. 
540.  W.  sind  Wohnplätze  von ; 
Völkern  II,  562  ff.,  Schranken  für  die 
Verbreitung  des  organü^hen  Lebrae 
II,  564.  650.  664. 

Wüsten,  Steppen,  Wälder  II,  535 

Wurfmäuse  II,  669.  671.  672  t  68*.  6< 
695.  700. 

Wurtz,  M.  I,  63.  Not*  1. 

Würzen  II,  433. 

Wyoming  I,  354. 

Xanthium  II.  646. 
Xanthorrhoea  II.  620. 
Xenopus  II,  690. 
Xerus  II.  687. 
Xiphodon  I,  354. 

Yaguarundi  II,  678.  695.  7uö. 
Yak  II,  675. 
Yannouth  II,  223. 
Yarra  II,  576. 
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Yeddo  s.  Tokio. 

Yellowstone-River,  Thal  des  II,  327  f. 

Yokohama  I,  394. 

Yolida  pygmaea  I,  417. 

Yonne  II,  407. 

York  II,  280. 

Yorkshire  I,  388.  468. 

Yriga  (Vulkan)  I,  229. 

Ystad  I,  409. 

Yucatan  I,  426.  II,  480.  627  f. 
Yucatan,  Kanal  von  II,  62.  104. 
Yucca  II,  205.  573.  589.  622.  625.  626. 

Zacatecas  I,  117. 
Zagoskin  I,  385. 
Zagyva  II,  437. 
Zaire  s.  Congo. 
Zambesi  II,  452.  480.  559. 
Zambeadelta  II,  614. 
Zambra  II,  45. 
Zante  II.  31. 
Zara  I,  402. 
Zarizyn  II,  466. 
Zebra  I,  545.  II,  664.  687. 
Zech:   Berechnung  der  Masse  eines 
Himmelskörpers  I,  95,  Nota  1. 

—  identifiziert  Kometen  und  Meteorite 
I,  128. 

—  Strömungen  in  den  telegraphischen 
Leitungen  bei  Nordlichterscheinungen 
II»  526  (Nota  1). 

—  gleichsrtiger  periodischer  Wechsel  in 
der  Frequenz  der  Nordlichter,  der 
magnetischen  Störungen  und  der 
Sonnenflecken  II,  528  (Nota  1). 

Zechstein  I,  320.  339. 

Zeit  als  Winkelmafs  benützt  I,  179  ff. 

Zeiträume,  geologische  I,  336  f.  609  f. 

Zeitunterschied:  Methoden,  den  Z.  zwi- 
schen zwei  Orten  zu  bestimmen,  I, 
179  ff. 

Zenithairegen  II,  285  ff. 

Zermatt  II,  184. 

Zeune,  A.  I,  457. 

Zibethhyäne  II,  686. 

Zibethkatze,  indische  I,  416.  545.  546. 

565.  II,  682. 
Zieglers    hypsometrische  Karte  der 

Schweiz  I,  617. 
Ziesel  II,  669.  671.  678.  695. 
Ziesel,  gemeiner  II,  669. 


Zimmermann,  E.  A.  W.  I,  549,  Nota  1. 
Zimmetbaum  II,  584.  612. 
Zingiber  II,  612. 

Zink,  Zinn,  Verhalten  dieser  Metalle  beim 

Erstarren  I,  602. 
Zirbelkiefer  s.  Pinns  cembra. 
Zirkel,    Ferdinand:  ungleichartige 

Erosion  der  Meeresufer  I,  467,  Nota  1. 

—  über  die  Geysireruptionen  II.  321. 

—  Verwandlung  eines  Fjordes  in  einen 
Binnensee  II,  345  (Nota  1). 

—  mauerartige  Trappgänge  auf  Arrau 
II,  425  (Nota  Ii 

Zirknitzer  See  II,  353. 
Zittel,  Karl  A.:  Abnahme  der  Kohlen- 
säure in  der  Luft  I,  56  (Nota  1). 

—  verschiedenes  Alter  gleichartigen  Ge- 
steins I,  316  (Nota  1). 

—  über  die  ehemalige  Meeresbedeckung 
der  Sahara  I.  402  (Nota  3).  483. 

—  Süddeutschland  während  der  Eiszeit 
II,  392  (Nota  2). 

Zitterwels  II,  690. 
Zizyphus  II,  613. 
Zoantharia  eporosa  I,  341. 

—  perforata  I,  341. 

—  rugosa  I,  337. 

—  tabulata  I,  337.  340. 
Zobel  II,  668.  674. 

Zöllner,  F.:  Untersuchungen  über  den 
Aggregatzustand  der  Sonnenoberflächo 
I,  74  f.,  über  die  Sonneuflecken  I, 
75—79. 

—  neues  Verfahren,  die  Gestalt  der  Pro- 
tuberanzen zu  ermitteln,  I,  80. 

—  Höhe  und  Geschwindigkeit  der  Pro- 
tuberanzen-Entwicklung I,  80  f. 

—  Temperaturen  auf  der  Sonne  I,  81. 
83  f. 

—  über  die  Atmosphäre  Merkurs  I,  t>7  f. 

—  photometriache  Untersuchung  des 
Planetcnlichts  I,  99  f. 

—  Eis  auf  dem  Monde  I,  109,  Nota  1. 

—  Kometenschweife  keine  Meteoriten- 
schwärme I,  129  (Nota  2). 

—  Theorie  der  Kometenbildung  I,  140 
—145. 

—  regelmäßig  ab-  und  zunehmende 
Frequenz  der  Kometen  I,  145. 

—  Uber  den  Ursprung  des  Erdmagnetis- 
mus II,  511  (Nota  2). 
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Zöllner,  F.:  über  das  Nordlicht  II,  524. 

—  Elektricitätserzeugung  auf  der  Son- 
nenoberfläche II,  529. 

—  Nordlicht  und  Cirruswölkchen  II,  530. 
Zöppritz:    über  Schwankungen  des 

Meere8niveaus  I,  170. 

—  Möglichkeit  eines  {gasförmigen  Erd- 
innern  I,  305  (Nota  2)  und  306 
(Nota  1). 

—  Ansteigen  des  Meeresspiegels  infolge 
Eisanh&ufung  im  hohen  Norden  I. 
377. 

—  physikalische  Eigenschaften  des  Salz- 
wassers II,  41. 

—  zur  Theorie  der  Meeresströmungen 
II,  88  (Nota  2).  89—92.  94  (Nota  1). 
96  (Nota  1).  100  (Nota  1).  102.  107, 
Nota  1. 

—  Flufsablenkung  durch  Erdrotation  II, 
428. 

Zonen:  Wärmezonen  der  Erde  II,  151. 
Windzonen  II,  246. 


Zsadany  I,  IIS. 
Zuckerhirse  II,  571. 
Zuckerkiefer  II,  625. 
Zuckerrohr  II,  604.  608.  623.  627.  628. 
634. 

Zürich  (Kanton)  II.  389.  390. 

Zürich  (Stadt)  II,  119.  391. 

Zürichberg  II.  389. 

Züricher  See  II,  358. 

Zuffenhausen  I,  592. 

Zuger  See  II,  391. 

Zugspitze  I,  621. 
|  Zuider-See  I,  406.  II,  214. 

Zweizahn  II,  646. 
;  Zwergbirke  II,  598.  599. 

Zwergpalme  (Chamaerops  huinilisi  II, 
582.  594.  604. 

—  hohe  II.  608. 

Zwickau  I,  832.  335.  387.  338.  340.  370. 
Zwiebelgewächse  II,  550.  551.  588.  605. 

617.  618.  620.  638. 
Zwillinge  (Sternbild)  I,  25.  31.  34. 
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Druckfehler  und  Verbesserungen: 


zum  ersten  Bande: 

S.  87,  Z.  10  statt  Sprectroskopische  Untersuchungen  1.  Spectroskopische 
Untersuc  hungen. 

S.  206.  Noch  bedeutender  als  die  Tiefe  des  Sperenberger  Bohrloches 
(gegenwärtig  1292,7  Meter)  ist  diejenige  des  Bohrloches  bei  Lieth  in  Holstein 
(1330  Meter)  und  bei  Schladebach  (unweit  Lützen,  1500  Meter). 

S.  381,  Z.  11  st  nacbweilsen  1.  nachweisen. 

S.  437.  Die  gröfste  Tiefe  des  Indischen  Oceans  (gelotet  im  Sommer  1883) 
betragt  3097  Faden  (5664  Meter);  sie  liegt  unter  4°  14»/« 1  s.  Br.  und  99°  50»V 
3.  L.  v.  Gr. 

S.  623,  Z.  10  st.  sichtbar  1.  sichtbare. 

zum  zweiten  Bande: 
S.  126,  Z.  10  v.  u.  st  Col  de  Geant  1.  Col  du  Geant 

S.  128,  Z.  14,  S.  145,  Z.  2  v.  u.  und  S.  186.  Z.  9.  v.  u.  st.  8t.  Bernhard  1. 
Gr.  St.  Bernhard. 

S.  2%,  Z.  3  st  auf  1.  auf. 

S.  618,  Z.  22  st  Mesembryanthemum  1.  Mesembrianthemum. 
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